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تتصرف أسعار النفط الخام من مثل أي سلعة أخرى» ومع تقلبات كبيرة 
في الأسعار في أوقات نقص المعروض النفطي أو زيادة العرض النفطي» وقد تمتد 
دورة اهار dais‏ الخام على مدى سنوات عدة وذلك استجابة للتغيرات في الطلب 
وكذلك à‏ العرض» وفي الواقع فإنه يجب beat àl‏ اقتصاديات الفط à‏ الاعتبار أنه 
مورد غير متجدد مُستنفد وأن تكلفة استخراج مورد غير متجدد لا تعتمد على 
معدل الإنتاج je‏ فحسب» ولڪن تعتمد ER‏ عل مقدار الإنتاج Oly « «e$ All‏ 
السؤال المؤثر الذي Glo Be‏ يتعلق بعمر احتياطيات النفط الخام الحالية هو ما إذا 
كان هناك سنوات أو عقود من الاحتياطيات المتبقية. 

يعتقد العديد من SU‏ أن توقعات نفاد النفط تستند إلى الجيولوجيا وليس 
إلى السعرء إذ يحتوي كل مكمن نفطي موجود على أكثر من نصف dil‏ الأصلي 
في مكانه - وأن العديد من هذه المكأمن يحتوي على أكثر من ذلك . نحن نعلم أن 
هذه الموارد مومجودة» وكذلك نعلم أين هي هذه المكامن وكيف يبدو النفط de‏ 
وأن الكثير من bill‏ الخام المتبقي محاصر في مسام صغيرة ولا يمكن استعادته أو 
استخلاصه عن طريق الضخ البسيطء ols‏ الإجراءات الأكثر دما والمكلفة تعد 
ضرورية لاستخراج النفط الخام. 

هناك جانب آخر من اقتصاديات النفط eu‏ ألا وهو تكلفة التكريرء !3 
يتطلب تكرير النفط الخام Je‏ الكبريت أيضاً نفقات BU ST‏ وفي الواقع فإن 
الطاقة تمثل ما يقرب من نصف تكلفة المصفاة» كما أن موقع المصفاة ة يمثل متغيرا 
آخرء فكلما اقتربت المصفاة من مصدر النفط الخام والطلب انخفضت تكاليف 
y al‏ « وخلاف ذلك فإنه يجب أن تأخذ المصفاة في نظر الاعتبار التكلفة المضافة 
coe Quay‏ النقطية إلى السسوق- إن المتغير duad‏ في اقتضاديات Jal‏ 
الخام هو سعر النفط الخام إلى جانب جودته» إذ يمكن أن يكلف النفط الخام 
عالي اللزوجة والكبريت ما يصل إلى الغلث أقل من النفط الخام منخفض اللزوجة 
ومنخفض الكبريت» لكن مع ذلك فإنه نظراً لأن النفط الخام le‏ الكبريت 
يتطلب مزيداً من المعالجة» فإن المصافي التي قشتري النفط الخام الرخيص Sts‏ 
اساس تدكين oles‏ ثابتة أكثر على المعدات والعمالة. 
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بعد عقود من الفط الخام المستقر - وحتى الرخيص - خلال الأرباع BWI‏ 
الأو d‏ من القرن «s tall‏ ادت bel‏ ات ا lage‏ ن dicen d‏ 
ارتفاع سريع في أسعار النفط elh‏ في السنوات الخمس الماضية (2010-2006)» 
ولقد تم تضخيم هذه الزيادات مع عملية النفط الخام لتصل إلى 147 دولا ر للبرميل 
في صيف عام 2008 « ويعد ذلك بدا أن الأسعار قد استقرث عند نحو 80 دولار 
للبرميلء لكن مع ذلك فقد col‏ عدم الاستقرار في داخل البلدان المُنتجة للنفط ( 
وقت كتابة هذا التقريرهومارس من عام (20tt‏ إلى ارتفاع pO‏ النفط الخام إلى 
مستوى يتجاوز 100 دولا رللبرميل؛ وهناك آراء تقول إن ارتفاع الأمعار ليس وى 
فقاعات تنفجر وتعود Jos! uid‏ إى:مستوياتك ren‏ 

لحن مع ذلك فإن العديد من الاقتصاديين غير قادرين على شرح 
اقتصاديات تسعير النفط الخام دون اللجوء إلى الرياضيات المتقدمة» والنتيجة T:‏ 
سد ل ب حرا كر موسي 
و باستخدام cg‏ الراة a‏ المتمثل في الإدراك اش 0 مع القليل pu ae‏ 
أوحق 2E MI kan‏ الصناعة. 
تتضمن aoka‏ النفط mr‏ جموعة من عوامل عدة اد أقلها: 

esl هن‎ re LL M. 
استخراج النفط الخام.‎ - 3 

4 - جودة النفط الخام. 

5 - الجغرافيا السياسية. 

يتضمن الكتاب أيضاً للقارئ تصنيف النفط واستخراجه وخصائصه الق 
لا يتم تضمينها عادة في الأعمال المتعلقة بالسياسة والاقتصادء ولكنها جزء أساس 
من فهم أسعار النفط والسياسة. 

Dr. James G. Speight 


Laramie, Wyoming 
March 2011 


NETT 


Co à 


تاريخ النفط الخام ومصطلحاتم 


خلقت الجيولوجيا والزمن مكامن من النفط الخام (البترول) في أجزاء 
مختلفة من العالم» وحتى منتصف القرن التاسع عشر كانت هذه الثروة الحائلة 
غير المستغلة مخبأة في الغالب تحت سطح الأرض» ولقد تسرب البعض من 
الفط eade cta‏ إلى سطع الأرضن وشكل s‏ ضحلة كانتا pasa‏ کصدر 
للسوائل الطبية وزيت الإنارة» وبعد تبخر المكونات المتطايرة استخدم النفط 
be‏ القوارب وصناعة «(Speight,2007 ) aa‏ ولعدة قرون كان الطلب 
ade‏ درد لكن تقنيات التكرير الأفضل والطلب المتزايد على الكيروسين 
ومواد التشحيم في أواخر القرن التاسع عشر غير من هذا الأمر. 


إن النفط الخام هو المصدر الرئيس للوقود الذي يستخدمه الأفراد «e gall‏ 
ونظراً لكون أن النفط الخام سائل فإنه من السهل استخراجه عن طريق الحفر 
والضخ بدلاً من التنقيب »كما أنه من السهل نقله في الناقلات وخطوط الأنابيب» 
فقد أدى الارتفاع السريع à‏ أمسعار bell‏ الخام في السنوات الماضية إلى تعزيز 
الدعواث لتجديد المبادرات OU as‏ أمن الطاقة في البلدان المستوردة للنفط. في 
حين كان هناك تقارب في العوامل التي أسهمت في ارتفاع أسعار الفط الحاليةء إذ 
ظهرت أساسيات العرض والطلب على النفط» ودور قوى المضاربة» والاختناقات 
الحيكلية في القطاع الصناعي باعتبارها مجالات الاهتمام الرئيسة. 


ارتفع الطلب على البنزين ونواتج التقطير المتوسطة (بما في ذلك وقود 
الطائرات) بشسكل كبر بينما أظهرت قدرة التكرير زيادة متواضعة فحسب 
إن وجدت» أدى هذا الشموفي الطلب بالإضافة إلى الزيادة في طاقة العكرير 
إلى زيادة معدلات استخدام المصافي بشكل كبير وتقليص السوق النهائية» U‏ 
أثار خاوف جدية بشأن فجوة العرض المحتملة في سوق النفط العالمية. إن 
هذه المشكلة سائدة بخاصة في الولايات المتحدة» إذ أدى ا نخفاض قدرة pe Sell‏ 
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الفائضة والمواصفات الصارمة للمنتجات النفطية إلى ا نخفاض المرونة في قطاع 
التكرير للتكيف مع التغيرات في أنماط الطلب الموسمية. 

إن اقتضاديات الفط يحب أن Ab‏ اسان أنه مورد غير Sams‏ 
وناضب وأن تكلفة استخراج مورد غير متجدد لا تعتمد على معدل الإنتاج 
JU‏ فحسب ولكن أيضاً على مقدار الإنتاج التراكمى؛ إذ تتصرف أسعار 
النفط الخام من مثل أي سلعة أخرى ذات تقلبات كبيرة في الأسعار في أوقات 
النقص أو زيادة العرض» وقد تمتد دورة أسعار النفط الخام على مدى سنوات 
عدة استجابة للتغيرات في الطلب وكذلك في العرض. يعتقد العديد من النقاد 
أن sus coL as ss‏ الشط Eos es‏ اليو امهيا ولس S s a‏ ری كل 
مكمن نفطي على أكثر من نصف النفط الأصلي موجود في مكانه؛ وأن العديد 
من المكامن يحتوي على AST‏ من ذلك الحجم» oly‏ هذه الموارد نعلم أنها موجودة 
فنحن نعرف أين هي وكيف يبدو النفط» oly‏ الكثير من النفط الخام المتبقي 
pole‏ في مسام صغيرة ولا يكن استخراجه عن طريق الضخ البسيط» كما 
أن الإجراءات الأكثر تقدمأ وتكلفةً هي ضرورية لاستخلاص هذا النفط. 

هناك جانب آخر من اقتصاديات الفط الخام ألا وهو تكلفة op Sell‏ 
إذ يتطلب تكرير النفط الخام عالي الكبريت أيضاً نفقات أكبر للطاقة» وني 
الواقع فإن الطاقة تمثل ما يقرب من نصف تكلفة المصفاة» كما أن موقع 
المصفاة يمثل متغيراً آخرء فكلما اقتربت المصفاة من مصدر النفط الخام 
والطلب ا نخفضت تكاليف النقل» وخلاف ذلك ui‏ عب أن sacs‏ الصفاة 
في نظر الاعتبار التكلفة المضافة لإيصال المنتجات إلى السوق. إن المتغير النهاني 
في اقتصاديات ball‏ الخام هو سعر النفط الخام إلى جانب جودة الفط الخام؛ 
سك كا ارك i‏ ري د صل Fold‏ 
أقل من النفط الخام م: منخفض اللزوجة ومنخفض ض الكبريت» لكن مع ذلك 
فإنه نظراً لأن النفط الخام عالي الكبريت يتطلب مزيداً من المعاللجة» فإن 
المصافي التي تشتري الفط الخام الرخيص بش كل أساس تتكبد نفقات ثابتة 
أكثر على المعدات والعمالة. 
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في حين أن هناك حاجة متزايدة لمعا للجة هذه القضاياء إلا أن هناك 
حواجز وقيود أمام كبار السن العاملين في جال النفط والمبتدئين على حد 
سواء وكذلك الاقتصادي» Ute,‏ ما تكون المصطلحات المستخدمة من قبل 
الصناعة مربكة للغاية لدرجة ol‏ القضايا الناشتة والقضايا التي ينطوي 
ya ade‏ الفط X daas obat ya as‏ فد 154 . بالإضافة إلى ذلك 
فإن العديد من الاقتصاديين غير قادرين على شرح اقتصاديات ja Lid‏ الفط 
والمنتجات النفطية دون اللجوء إلى الرياضيات المتقدمة» والنتيجة هي تطوير 
معادلات معقدة يصعب فهمها في كثير من الأحيان» وبالنسبة للشخص التقنى 
في الصناعة يبدو أنه لا علاقة له بما يفهمه من حيث خصائص النفط» ومن ثم 
فإنه من المناسب أن نبدأ هذا الكتاب بوصف الاستخدامات التاريخية للنفط 
الخام ولصطلحات الفط الخام؛ Ut‏ يقود القارئ إلى فهم أفضل لمصطلحات 
النفط الخام والوسائل التي يتم وصفه بها. 
1-1: وجهات نظر تاريخية 

يُعد الترول واحداً من أهم المواد الخام المستخدمة في المجتمع الحديث من 
حيث il‏ لا يوافر المواد الخام لتصنيع الوقود والطاقة فحسب» ولڪن ta‏ 
اراد الأولية للبلاستيك والمتسجات SoM‏ 

إن كلمة البترول المشتقة من الكلمة اللاتينية بترا وأوليوم » وهي تعني 
حرفياً bal‏ الصخري وثتشير إلى الميدروكربونات التي توجد على نطاق 
واسع في الصخور الرسوبية في شكل غازات أو سوائل أو مواد شبه صلبة أو 
مواد صلبة. مو EE tees duc llo es edes‏ 
من مركبات الهيدروكربون» وعادة ما يحوي عل كميات قليلة من المركبات 
المحتوية على النيتروجين والأوكس جين والكبريت» فضلاً عن كميات مختلفة 
من المركبات المحتوية على المعادن )2007 (Speight,‏ 

eas‏ الوقود المشتق من البترول أكثر من نصف Ue]‏ إمدادات الطاقة في 
العالم؛ إذ يقدم البنزين والكيروسين وزيت الديزل وقوداً للسيارات والجرارات 
والشاحنات والطائرات والسفن» ويستخدم زيت الوقود والغاز الطبيعي في 
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تدفئة المنازل والمباني التجارية وكذلك لتوليد الكهرباء. إن المنتجات البترولية 
هي المواد الأساسية الممتخدمة في صناعة الألياف الاصطناعية للملابس 
ela ol,‏ والدهانات والأمدة والمبيداث الجهرية والصاون Jil,‏ 
الصناعيء وأن استخدامات البترول كمصدر للمواد الام في التصنيع هي 
Sala‏ لعمل الصناعة الحديثة. 


إن البترول هو مورد قائم على الكربونء لذا فإن دورة الكربون الجيوكيميائية 
ا لاستخدام الوقود الأحفوري من حيث تكوين البترول واستخدامه 
وتراكم BU‏ أوكسيد الكربون في الغلاف الجوي» ومن ثم فإن الاستخدام PSV‏ 
كفاءة للبترول له أهمية قصوىء» ولسوف تظل التكنولوجيا البترولية بشكل أو 
بآخر معنا ge‏ تتوافر أشكال بديلة مناسبة من الطاقة بسهولة(:1996 Boyle,‏ 
(Ramage, 1997‏ . لذلك فإن الفهم الشامل لفوائد البترول وقيود استخراجه 
ومعالجته هي أمر ضروري» ونأمل أن يتم تقديمه في صفحات هذا الكتاب. إن 
تاريخ أي موضوع هو الوسيلة التي يتم من WIS‏ دراسة الموضوع على أمل 
ol‏ يمكن تعلم الكثير من أحداث الماضي» وفي السياق الحالي »فان حدوث 
واستخدام البترول والمشتقات البترولية (النفثا) والزيت العقيل والقار ليس 
بالأمرالجديده إذ تمت ممارسة استخدام البترول ومشتقاته في عصورما قبل 
المسيحية وهو معروف إلى حد كبير من خلال الاستخدام التاريخي في العديد 
من الحضارات القديمة(,19583 Henry, 1873; Abraham, 1945; Forbes,‏ 
Q^ « 1958b; James and Thorpe, 1994; Krishnan and Rajagopal, 2003‏ 
ثم فإن استخدام البترول وتطوير التكنولوجيا ذات الصلة ليس موضوعاً حديثاً 
كما نميل إلى الاعتقاده لكن مع ذلك Ob‏ صناعة البترول هي في ALM‏ 
صناعة القرن العشرين» ولكن لفهم تطور الصناعة فإنه من الضروري أن 
يحون لديك فهم موجز للاستخدامات A‏ للبترول. 

كان وادي دجلة والفرات في ما يعرف OV‏ بالعراق مأهولاً منذ 4000 
سنة قبل الميلاد من قبل الناس المعروفين بإاسم السومريين» الذين أسسوا 
واحدة من أولى الشقافات العظيمة في العالم المتحضر. ابتكر السومريون 
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الكتابة المسمارية وقاموا ببناء أبراج المعبد المعروفة بإسم الزقورات وقانون 
مثير للإعجاب c abu, wal‏ ومع تطور الخقافة فقد تم استخدام البيتومين 
bitumen‏ او asphalt clau‏ بشكل متكرر في البناء duel,‏ الزينة. 

على الرغم من أنه من الممحكن العمييز بين كلمتي البيتومين والإسفلت في 
الاستخدام الحديث» فإن حدوث هذه الكلمات في النصوص القديمة لا يوافر 
من مثل هذا الاحتمال» ومن الجدير بالذكر أن الاستخدام المبكر للبيتومين 
كان في طبيعة الإسمنت coment‏ لتأمين أو ربط أشياء مختلفة das‏ ومن ثم فإنه 
بدو feral ye ail‏ أن الاسم نفسه كان معبراً عن هذا التطبيق. 

إن كلمة الإسفلت مشتقة من المصطلح الأكادي الإسفلت al asphalt‏ 

Os r^s ي الانقسام تم تبنيه لاحقاً من قبل الإغريق ق‎ (S29 Sphallo JUL. 
تقرة » آمنة » والفعل المقابل‎ 2 AS pk Je في شكل صفة 06004716 ندل‎ 
يعني جعله ثابتاً أومستقراً وذلك للتأمين. تماماً من مثل‎ COROA iow 
طبيعة‎ 3 OW ايتخدم للإسفلت من قبل القدماء‎ dal البيتومين» وأن‎ 
الطوب المستخدم في البناء»‎ nz مختلفة من‎ PTEE 15.4] الإاسمنت لعأمين‎ 
لذلك يبدو من المحتمل أن الاسم نفسه كان أيضاً معبراً عن هذا التطبيق. .من‎ 
ومن ثم إل‎ «(asphaltum, aspaltum) اليونانية » انتقلت الكلمة إلى اللاتينية‎ 
(aspaltoun) والإنجليزية‎ (asphalte) الفرذسية‎ 

إن أصل كلمة البيتومين bitumen‏ أكثر صعوبة في التتبع ويخضع 
أصلها لتكهنات كبيرة فقد تم اقتراح أن تكون الكلمة قد نشأت في 
اللغة السنسكريتية Sanskrit‏ إذ نجد الكلمات جاتو (a)! jatu‏ تعنى القار 
jatukrit ce SSL, c pitch‏ تعني إنشاء القار «pitch creating‏ 5 اللغة 
السنسكريتية فقد تم دمج كلمة jatu‏ في اللغة اللاتينية ك gwitu‏ ويعتقد kal‏ 
TN‏ 3 النهاية gwitumen‏ (المتعلقة بالقار). وكلمة ا في pixturnen‏ 
(نضح أو فقاعات القار) هي أيضا مشهورة بأنها كانت في اللغة اللاتينية» على 
الرغم من أن بناء صيغة الكلمة اللاتينية التي اشتقت منها كلمة البيتومين 
هو مش كوك فيه بالتأكيد. هناك اة قتراح بأن الاشتقاق اللاحق للكلمة أدى إلى 
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نسخة مختصرة الق أصبحت في النهاية النسخة الحديثة المسماة البيتومين 
bitumen‏ › ومن ثم adasi‏ من الفرذسية إلى الإنجليزية. ومن الجذر نفسه يتم 
اشتقاق الكلمة cwidu ESL dz‏ (ماستيك adhesive 3.2 Y « mastic‏ ( 
kitt FOF‏ (الإسمنت cement‏ أو الماستيك028006: ) والكلمة المكافئة kvada‏ 
الق توجد في اللغة الإسكندنافية القديمة Norse‏ 010 باعتبارها وصفية للمواد 
الستخدمة ن a uia‏ الماك ya ald‏ الطويلة iul,‏ اليح الأخرى» رمن 
المحتمل أن تكون الكلمة مشتقة من Celtic bethe‏ أو beithe‏ أو bedw‏ 
التي كانت 2 شجرة البتولا birch tree‏ التي استخدمت كمصدر للصمغ؛ 
وتظهر الكلمة 3 اللغة الإنجليزية المسطى عل bithumenL. il‏ ؛ وباختصار 
توجد مجموعة متنوعة من المصطلحات في اللغة القديمة التي من استخدامها 
asl Je len 8l gens adl d n‏ اوري e d‏ 
(Abraham, 1945)‏ 

باستخدام هذه الكلمات القديمة كدليل فإنه يمكننا تتبع استخدامهم 
للبترول ee ea‏ وكان تحضير مشتقات 
البترول ضمن SE‏ خبرة العلماء الأوائل Jus‏ أن غرف ài‏ الخيمياء alchemy‏ 
(الكيمياء المبكرة) تتكون من is, jl‏ إجراءات فرعية: الذوبان dissolving‏ 
والانصهار melting‏ والجمع combining‏ والتقطير distilling (Cobb and Gold‏ 
.(white, 1995‏ 

توجد إشارات مبكرة للبترول ومشتقاته في الكتاب المقدس» وعلى الرغم 
من أنه بحلول الوقت الذي كُتبت فيه أسفا رالكتاب المقدس المختلفة فإنه كان 
قد تم استخدام البترول والبيتومين» ومن الواضح أن Gye gall‏ و شقان كانت 
من بنود التجارة. RA KC‏ وربما تم تقديمها كإشادة 
«Jod! WAIL‏ لكن مع m‏ فإنه عل الرغم من القيم النقدية المفقودة فإن 
هذه الكتابات تقدم أمثلة مو ix‏ ثقة لاستخدام وتجارة البترول والمواد ols‏ الصلة. 

على سبيل المثال : في ملحمة جلجامش Gilgamesh‏ التي كتبت dia‏ 

أكثر من 2500 cele‏ تسبب طوفان عظيم في قيام البطل ببناء قارب مسدود 
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بالبيتومين والقار (انظرعل سيل «(Kovacs1990 SJL‏ وفي Lad‏ ذات 
صلة عن بلاد ما بين النهرين وقبل الطوفان مباشرة» أمر نوح ببناء فلك 
يتضمن ls‏ تعليمات لسد السفينة بالقار )6:14 ‘(Genesis‏ 
(اصنع لك فلكا من خشب الجوفر «gopher‏ واصنع الغرف في 
الفلك» وضع القار في داخل الفلك وخارجه). 

تم الإبلاغ عن وجود حفر الوحل (البيتومين) في وادي السديم Valley of‏ 
«Siddim (Genesis, 14:10)‏ وهو واد في الطرف etl‏ للبحر الميت» dus,‏ أيضاً 
إشارة إلى استخدام القار DLS‏ عندما کان برح بابل قيد الإنشاء(وزوعمء© 
11:3( 

(وقالوا بعضهم لبعضء اذهبواء فلنصنع | لبنة ونحرقها جيداً. 
کان لديهم لبنة للحجره وكاتوا طن ملاطاً مق الطين): 

3 الترجمة السبعينية Septuagint‏ ) “أ nd al‏ هة اليونانية من الا نجيل» 
تُرجم هذا العمل على هيئة إسفلت «asphaltes‏ وفي النسخة اللاتينية Latin‏ 
«Vulgate NEIN version‏ ترجم على هيئة بيتومين. في انجيل الاقف 
لعام 1568 وفي Ey‏ اللاحقة إلى الإنجليزية » تُعطى الكلمة على أنها الوحل 
«slime‏ وقي ترجمة دوي Douay‏ لعام 1600 هو البيتوم cbitume‏ بينما في نسخة 
Luther jj‏ الألمانية» يظهر ك 0 وهي الكلمة الألمانية للطين. 

ومثال آخر على استخدام القار (والوحل) هو ما ورد في قصة موسى 
(Exodus 2:3)‏ : 

(وعندما لم تعد قادرة على atlas]‏ أخذت له تابوتاً من نبات 
البردي» وطلته بالطين والقارء ووضعت الطفل فيه» ووضعته 
على السوسن البري على حافة النهر). 

ربما كان الوحل عبارة عن بيتومين منخفض الذوبان (البيتومين الممزوج 

(*) الترجمة السبعينية هي نسخة يونانية من الكتاب المقدس العبري 0 والعهد القديم)» 


Les‏ في ذلك | Apocrypha i$.‏ المصنوع لليهود الناطقين باليونانية في مصر في 
القرنين الثالث والثاني قبل الميلاد وتبنته الكنائس المسيحية المبكرة. 
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بالمذيب) بينما كان القارمادة انصهار del‏ وأحدهم (الوحل) يعمل كتدفق 
ol.‏ الافتقارإلى الاستخدام الدقيق للكلمات الخاصة بالبيتومين 
والإسفلت وكذلك القطران والقار حت الآن يجعل من غير المحتمل معرفة 
الطبيعة الحقيقية للقطران والقار والوحل في الكتاب المقدس» ولڪن يمكن 
للمرء أن يتخيل طبيعته» وفي الواقع فإنه حت القواميس اللاتينية الحديثة 
لم eae al‏ لاتينية للإسفلت. 
سرب an ir ei» cae St‏ —- 
البلدان المحيطة Caen et i55 pae p"‏ 

فيما يتعلق بالمنتجات السائثلة فان هناك مرجع مشير للاهتمام 
(Deuteronomy, 32:13)‏ رح الفط من صخور الصوان» ولم يتم وصف 
الطبيعة الدقيقة للنفط ولا طبيعة الصخرة Land ai‏ إلى استخدام الزيت 
للمصابيح )23:3 (Matthew,‏ ولكن لا يعرف ها إذا فط دتا si)‏ 
مشتقات البترول من مثل naphtha adl‏ ) أو ما إذا كان زيتاً ER‏ 

Mohenjo-Daro الحفريات الق اج ی في موهينج و - دارو‎ co a 
إلى وجرد‎ ce في‎ Indus Valley في وادي السند‎ Nal و نال‎ Harappa وهارابا‎ 
شكل متقدم من الحضارة هناك ولقد 3 تم العثور على معجون إسفلتي يتكون‎ 
من خليط من الإسفلت والطين والجبس والمواد العضوية بين جدارين من‎ 
الطوب في طبقة يبلغ سمكها نحو25 مم - ربما تكون مادة مانعة لتسرب‎ 
de تم اكتشاف حوض اس تحمام يحتوي على طبقة من الماستيك‎ LS cold 
السطح الخارجي لجدرانه وتحت أرضيته.‎ 

تم بناء اللماكن في العصر البرونزي على أكوام في بحيرات قريبة من 
الشاطئ وذلك لحماية السكان بشكل أفضل من ويلات الحيوانات البرية 
وهجمات اللصوص» ولقد أظهرت التنقيبات أن الركائز ا لحشبية كان قد تم 
الحفاظ عليها من التعفن بطبقة من الإسفلت» كما تم العثور على أعمدة 
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kal gie‏ في سويسرا. هناك Lal‏ إشارات إلى رواسب البيتومين 
في هيت (مدينة توتول Tuttul‏ القديمة على نهر الفرات في بلاد ما بين 
النهرين) وقد تم نقل القار من هذه الرواسب إلى بابل لاستخدامها في البناء 
«Herodotus, The Histories, Book I)‏ وهناك on‏ إشارة إلى قصة قرطاجية 
]5 يتم استخدام ريش الطيور الملطخ بالقار لاستعادة غبار الذهب من مياه 
البحير: 3 (Herodotus, The Histories, Book IV)‏ 

كان أحد أقدم الاستخدامات المسجلة للإسفلت هومن قبل سكان ما 
قبل البابليين في وادي الفرات في جنوب شرق بلاد ما بين النهرين وهو العراق 
je‏ المعروف Tr‏ باسم تومير را كد GY,‏ بابل (:1936 Thompson,‏ 
.(Moorey, 1994‏ توجد في هذه المنطقة رواسب الإسفلت المختلفة comely‏ 
استخدامات المواد واضحة» فعلى سبيل QUA‏ تم وضع الملك سرجون ملك 
أكد (أغادي 0 Agade‏ قبل الميلاد) على غير هدى من قبل والدته في سلة 
من نبات البردي عل مياه نهر الفرات» إذ اكتشفه أكي Akki‏ الفلاح الذي قام 
بتربيته للخدمة كبستاني في قصر AS‏ ولقد صعد سرجون في النهاية إلى 
العرش. 

من ناحية gal‏ فقد تم العثور على تمثال نصفي لمأنيشتوسو Manishtusu‏ 
وهو ملك كيش Kish‏ الذي هو حاكم سومري مبكر ( نحو 2270 قبل الميلاد) 
وذلك في Juel sbi‏ التنقيب في سوسة Susa‏ في بلاد فارس» والعينان مكونة 
من الحجر الجيري الأبيض ومثبتة في تجاويفهما بمساعدة البيتومين. 

تم اكتشاف أجزاء من حلقة مكونة من الإسفلت فوق طبقة فيضان نهر 
الفرات في موقع مدينة أور Ur‏ التي تعود إلى pas‏ ما قبل التاريخ في جنوب 
بابلء وهي متسب إلى السومريين. نحو 3500 قبل الميلاد. 

SMG SS‏ لضفي مو 8 ملك م رین yal‏ من SS‏ کش 
محفور الرأس والأرجل من الخشب الذي تم لصق ورق الذهب فوقه بواسطة 
الإسفلت» وقد تم طلاء ظهر الكبش وجانبيه بالإسفلت الذي كان الشعر 
مغروسا فيه» ويتألف فن الزخرفة الآخر من ضرب شرائح رفيعة من الذهب 
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أو النحاس التي تم تثبيتها بعد ذلك في قلب معجون الإسفلت. كانت الطريقة 
البديلة هي ملء ء جسم معدني مصبوب بقلب من الماستيك الإسفلتي» ولقد 
تم اكتشاف من مثل هذه العينات في لكشن Lagash‏ ونينوى ‘Nineveh‏ كما 
كشفت الحفريات في تل الأسمر Tell- Asmar‏ على بعد 50 ميلاً شمال شرق 
بغداد عن استخدام السومريين الإسفلت لأغراض البناء. 

كما تم العثورعل LIL‏ مكون من الإسفلت في الحفريات في أور و أوروك 
Ch y Uruk‏ ولقد كشفت الحفريات في الخحفاجي Khafaje‏ عن أرضيات 
مكونة من طبقة من الإسفلت تم تحديدها على أنها أسفلت وحشومعدني 
e)‏ وحجر جيري وطين) وألياف نباتية (قش). CT‏ الحفريات في مدينة 
كيش Kish‏ (بلاد فارس) في قصر CUM‏ أور نينا Ure Nina‏ أن الاساسات 
كانت تتكون من al‏ المرصع مع الملاط الإسفلتي. وبالمثل فإنه في مدينة 
نيبور Nippur‏ القديمة ( نحو 60 pee‏ جنوب بغداد) تظهر الحفريات تراكيب 
سومرية مكونة من أحجار طبيعية مرتبطة ببعضها البعض بملاط إسفلتي؛ 
eas LS‏ أعمال cieli‏ کن معيد موري ead‏ لفكرن dn d‏ من cage‏ 
محترق مدمج في معجون الإسفلت الذي لا يزال يظهر انطباعات من القصب 
كان يجب أن يكون aa‏ به في pel‏ 

تشير ملحمة جلجامش التي كتبت قبل 2500 عام قبل الميلاد ونسخت 
عل ألواح من الطين في عهد 3i‏ بانيبال Ashurbanipal‏ ملك Assyria p‏ 
668( إلى 626 قبل الميلاد) إلى استخدام الإسفلت لأغراض البناءء وفي 
Cy‏ الحادي عشر يروي Ut- A cl‏ قصة الطوفان 
البابلي المعروفة جد a‏ إلى أنه qu"‏ ' داخل قارب بستة sar‏ من الكوبرو 
والجزء الخارجي بثلاثة sar‏ ”ربما يعني كوب رو أن تم خلط الزفت أو القار 
بمواد أخرى (ربما go‏ مذيب من مثشل نواتج التقطير من البترول) لإضفاء 
مظهر الوحل كما هو مذكور في الانجيل. 

من حيث القياس فإن كلمة sar‏ هي كلمة من fool‏ مختلط ويبدو أنها تعني 

سلة منسوجة أو مصنوعة من الخيزران» وأن الترجمة التقريبية هي: تم تلطيخ 
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الجزء ل ا ء الخارجي 
من القارب بثلاث سلال مليئة بالقارء وهناك 5a Leal‏ شرات من هذه Qe sad‏ 
على أن الماستيك الإسفلتي تم بيعه بالحجم» أو بواسطة gur‏ من ناحية أخرى 
فإن البيتومين كان يباع بالوزن- mina LAL‏ أو الشيكل shekel‏ ولا يوجد سعر 
مسجل له على الرغم من أن كلمة شيكل eas LL We‏ للإشارة إلى نوع 
معين من العملات وكذلك وزن السلعة» وفي الواقع يبدو أن استخدام البترول 
ا ly) ee‏ ومال القار السطحية قه لم olg‏ 
على نطاق واسع ومن المحتمل Nae‏ أن تحكون هناك تجارة جاهزة للمواد الخام 
1 المنتجات المصنوعة من البترول والبيتومين تم النظر إليها بالفعل عل أنها 
الأساسية Barton, 1926; Sperber 1976; Steinsaltz, 1977; Stern et)‏ 

Oly Cal, 2007‏ هذا الوضع لم يحدث مرة أخرى حت الفمانينات من القرن 
الماضي (الفصل الخامس). 

على سبيل Qui‏ كان قد تم توثيق استخدام الإسفلت من قبل البابليين 
)1500 إلى 538 قبل الميلاد) t al‏ الواقع کان البابليون ضليعين في فن 
البناء وكان كل ملك يحتفل بذكرى عهده ويديم اسمه من خلال تشييد مبنى 
أو فصب تذكاري B‏ وقد لوحظ استخدام ماستيك البيتومين كمادة مائعة 
east e d‏ المياه وصهاريج Lal‏ وا ات الد الخارجة من مراحيض 
العدفق للمدن من مثل بابل ونينوى وكالح Calah‏ وأورء ولا تزال um‏ 
البيتومين واضحة حتى leg,‏ هذا )1978 (Speight,‏ 

تم استخدام البيتومين كملاط منذ العصور المبكرة وتم استخدام 
الرمل أو الحصى أوالطين في تحضير هذه المعاجين» وغالباً ما تستخدم جذوع 
الأشجار المكسوة بالإسفلت لتقوية زوايا الجدران والمفاصلء على سبيل المثال 
في برح معبد نينماش  Ninmach‏ بابل» وفي الأقبية "Em"‏ تم استخدام 
Er‏ الماستيك- الطمي كملاط للطوب» وعادة ما يتم غمس حجر الزاوية في 
الإسفلت قبل وضعه في مكانه. تم إدخال استخدام LOU‏ البيتوميني إلى مدينة 
بابل من قبل الملك حمورالي Hammurabi‏ » ولكن تم eel‏ عن استخدام 
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املاط oon‏ في نهاية عهد نبوخذ Nebuchadnezzar pa‏ لصالح B»‏ 
الجيري الذي ERA‏ إليه كميات متفاوتة من الإسفلت» ولقد أوصى الأشوريون 
باستخدام الإسفلت للأغراض الطبية وكذلك لأغراض البناء» وهناك البعض 

فن ألمزايا ف digi‏ أن الشريعة ayy EN ABE‏ أوضت يصب الإسقلت 
في الحالة المنصهرة ة على رؤوس الجانحين والمجرمين. 

يشير الكاتب الروماني بليني Pliny‏ أيضاً إلى أنه يمكن استخدام البيتومين 
لوقف النزيف وشفاء لجروح وإبعاد الشعابين eue] c es‏ عدسة العين 
بالإضافة إلى مجموعة متنوعة من الأمراض الأخرى وتصويب الرموش التي 
ترم coll‏ سيك لسن plas ad yk Of‏ ال ارقف cia gl‏ 
ولكن استخدامه لعلاج الأمراض الأخرى هو أمر مشكوك فيه ويجب على 
المرء أن يفكر في العوامل الأخرى التي يتم استخدامها بالتزامن مع البيتومين. 
of‏ المصريون أول من تبنى تحنيط حكامهم الموق ولف الجثث بالقماش» فقبل 
0 عام قبل الميلاد كان الإسفلت نادرأ ما يمستخدم في التحنيط» باستثناء 
تغطية أغلفة القماش ومن ثم حماية الجسم من العوامل الجويةء وبعد إزالة 
الأحشاء ties‏ العجاويت ا والتوابل» GUL uA,‏ 
حمام من البوتاس أو الصوداء وتجفف ويتم لفها أخيراً . منذ 500 عام إلى نحو 40 
عام قبل الميلاد كان الإسفلت يستخدم بشكل عام لملء تجاويف الجثة وتغطية 
أغلفة القماش» ولقد ظهرت كلمة mátnüia‏ لاول مرةفي الادب g!‏ 
والبيزنطي نحو 1000 عام بعد الميلاد» ما يدل على البيتومينء وتعفد أن انتشار 
الإمبراطورية الإسلامية هومن جلب العلم gal‏ واستخدام القار إلى أورويا 
الغربية. 

يُعتقد أن مصطلح البيتومين في اللغة الفارسية كان قد اكتسب معنى 
مكافئاً لشمع البارافين الذي قد يكون من أعراض طبيعة البعض من الزيوت 
الخام في المنطقةء وبدلاً من ذلك فإنه من الممكن أيضاً أن ينتج التقطير 
الاتلافي لإنتتاج طبقة بارافينات تبلورت من الخليط بمرور الزمن» وفي 
السرا ية يفير معطم اليتومين إل ul‏ السععدمة اق (pan by cago‏ 
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کان قد تم استخدام الراتنجات عل نطاق واسع لأغراض التحنيط حتى العصر 
Ptolemaic hel‏ عندما ذا استخدام الإسفلت تد [P‏ 

قام الطبيب gl‏ آل ماجور AI Magor‏ باستخدام المومياء Mûmûia‏ في 
الوصفات الطبية لعلاج الكدمات والجروح في وقت مبك رمن القرن BEN‏ 
عشرء وسرعان ما أصبح إنتاجها صناعة خاصة في الإسكندرية» ولقد cell‏ العالم 
القزويني Al-Kazwini‏ إلى الخواص العلاجية للمومياءات» وقدم ابن البيطار 
io Ibn Al-Baitar‏ لمصدرها وتكوينها. يقدم إنخلبرت Engelbert nS‏ 
bl 3 (1716-1651) Kümpfer‏ وحته P NT Rr Amoenitates Exoticae‏ 
—- المومياء 8 ومختلف الدرجات والأنواع وخصائصها العلاجية في 
الطب. ونظراً oY‏ المعروض من المومياوات كان محدوداً فقد ظهرت وسائل أخرى 
AAI,‏ إذ كانت in‏ العبيد seals‏ تملوءة بالاسفلت ومكتظة» وشيخوخة 
مصطنعة في الشمس» وقد استمرت هذه الممارسة حق قام الطبيب الفرضسي 
جاي دي لا فونتين Guy de la Fontaine‏ بڪشف الخداع ee à‏ 1564. 

تظهر العديد من الإشارات الأخرى إلى البيتومين في جميع أنحاء 
Rl‏ الامو وري i og s Sieg dua, JE‏ اضر 
الوسطى كان قد cell‏ العلماء الأوائل كثيراً إلى استخدام البيتومين. By‏ أوقات 
لاحقة نسب إلى كل من Christopher Columbus ve E r‏ 
والسير والتررالي Sir Walter Raleigh‏ (اعتماداً على بلد افا كاتب السيرة 
LEIS (Asta‏ روسب bean‏ جويرة تريليداة Laid Gail sacas‏ 
المواد لسد سفنهم. 

كما تم توثيق استخدام البترول في الصين» by‏ وقت مبكر من عام 600 
قبل الميلاد تم العثور على النفط عند التنقيب عن الملح jo fll Ss‏ كشوائب 
في الملح في وثائق القرن الغالث الميلادي )1975 (Owen,‏ يُفترض أن البترول 
الملوث للملح قد يكون ney‏ لذلك الموجود في ولاية بنسلفانيا ومن ثم فإنه 
كان من t el‏ التقلليدي أكثر من Jail poll‏ 
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كان هناك أيضاً اهتمام بالمُنكج الحراري للبترول (النفطا Vll e nafta‏ 
(naphtha‏ عندما تم اكتشاف ان هذه المادة يمكن استخدامها Ps.‏ 
وكمكيل eacus.‏ الحارق في الحرب» فعلى سبيل المثال كان هناك سجلات 
لاستخدام مزيج من القارو/ أوالنفثا مع الكبريت كسلاح حرب في أثناء 
معركة بالاتيا Palatea‏ - اليونان في عام 9 قبل الميلاد )1959 «Forbes,‏ 
وهناك إشارات إلى استخدام مادة سائلة هي النفط naft‏ (يُفترض أنه الجزء 
المتطاير من البترول الذي اا النفثا naphtha‏ وهو يستخدم caus‏ !3 
BLS ud Raus‏ حارقة خلال العا رك الخدافة ف عصرها قبل االسيحية 
c (James and Thorpe, 1994)‏ وهذا هو ما يسمى بالنار اليو 436 Greek fire‏ وهي 
مقدمة وابن عم كيمياق للنابالم .napalm‏ كما تم es‏ النار اليونانية عل 
ig‏ استخدمت في الفترة 674 إلى 678 م عندما تم إنقاذ مدينة القسطنطينية 
Constantinople‏ باستخدام الحريق ضد الاسطول d» «Davies, 1996) g!‏ 
الفترة من 717 إلى 718 م كان قد تم استخدام النار اليونانية مرة أخرى SUY‏ 
مدينة القسطنطينية من هجوم من قبل أسطول عربي آخرء ومرة أخرى مع 
تأثير ميت )1995 «(Dahmus,‏ كما أن البحرية البيزنطية المكونة من ثلاثمائة 
سفينة ثلاثية المجاديف استخدمت LW‏ اليونانية بشكل متكرر ضد جميع 
القادمين )1996 loys (Davies,‏ يمثل هذا Sol‏ استخدام موثق لمشتقات 
البترول المتطايرة التي أدت إلى استمرار الاهتمام بالنفط. 

كانت oll‏ اليونانية عبارة عن سائل لزج يشتعل عند ملامسته 
للماء نراق من جهازيش به المضخة على العدوء ويمكن للمرء أن يتخيل 
المستخدمين الاوائل للنار وهم يحاولون إشعال السائل قبل قذفه نحو العدو. 

لكن مع ذلك فإن المخاطر التي يمكن تخيلها لمن مثل هذه التكتيكات 
يمكن أن تصبح حقيقية للغاية» وربما قاتلة في كثير من الأحيان لملستخدي 
النار اليونانية إذا حدث أي انسكاب قبل إطلاق النار باتجاه العدو. من المحتمل 
أن تكون العقنية اللاحقة لاستخدام Ll‏ اليونانية قد تضمنت مادة كيميائية 
مولدة للحرارة من مثل الجير الحي(1995 (CaO) (Cobb and Gold white,‏ الق 
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Va ace (gU (CE Midas e‏ الماع Ca(OH), (E33‏ وتطلق حرارة 
كانت كافية لإشعال السائل» ويمكن للمرء أن ol Spe‏ مستخدي الناركانوا 
Rd‏ ا ee‏ 
à mar Mr M 3l‏ 24 اأغسطس ale O^‏ 1217 مع آثار 
كارثية على US cos a all‏ كان معتاداً في ذلك الوقت كان هناك اختلاف في 
الرأي بين WAY‏ والفرنسيين مما أدى إلى اجتماع سفنهم في الطرف الشرقي 
للقنال P xy‏ أي e‏ اا إلقاء 
ل ال Siig Soha atl ene‏ 
بالنسبة للبحارة الفرذسيين وساد الإنجليز مع الاستيلاء على الكثير من الغنائم 
.(Powicke, 1962)‏ 
كانت خصائص احتراق القار (وأجزاءه) معروفة في العصور التوراتيةه 
فهناك إشارة إلى هذه الخصائص )34:9 (Isaiah,‏ عندما يذكر: 
(فيصير ole‏ زفتاً وترابه كبريتاً وتصير أرضه ids‏ متقداً. 
لا يطفأ ليلا ولا نهاراً. الى الايد يصعد دخانها. من جيل الى 
جا کن عراب لذ أحد بعربيا إلى دول sl‏ 
قد يتخيل المرء انار شرق البيتومين قبل 2000 عام تقریباًء إذ طور 
العلماء العرب طرائق لتقطير البترول التي تم إدخاطا إلى أوروبا عن طريق 
as lad‏ هذا eee ee Gals‏ ات ل 
اسغمراز placa Yl‏ بالبترول ومشتقاته كمواد طبية وحربية بالإضافة إلى مواد 
البناء المعتادة. 
ار و Marco‏ ضا مین 18 1271 J‏ 1273 أن منطقة 
أن الاهتمام الأساس ل مزه الكيروسين EE‏ کان معروفاً بعد 
ذلك ى لاستخدامه 3 الإنارة» ومن خلال الاستدلال us s‏ استنتاج أن التقطير 
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وربما التحلل الحراري للبترول OF‏ يُعد من التقنيات الراسخة» فإذا لم يكن 
aM‏ كذلك فقد Set‏ مذكرات بولو عل وصف للهدوء أو ردود الأفعال. 

بالإضافة إلى ذلك فقد تم فحص البيتومين في أوروبا خلال العصور 
الومسطى (1546,1556 (Bauer,‏ وتم وصف فصل المنتجات البيتومينية 
atlases‏ ندقة. co ex ud‏ السحقيقات الأفرى lle‏ إلى فهم جيد لمصادر 
هذه المواد واستخداماتها حتى قبل ولادة صناعة البترول الحديثة Forbes,)‏ 
.(1958a, 1958‏ 

هناك Lal‏ سجلات لاستخدام الروح البترولية فلربما يڪون جزء 
الغليان أعلى من naphtha tal‏ الذي يشبه إلى حد كبير البارافين BLS‏ 
في العصر الحديث للأغراض الطبية» وفي الواقع فقد استمر وصف البارافين 
السائل go‏ العصر الحديث؛ ولقد تم الحصول على النفثا في ذلك الوقت من 
الآبار الضحلة أوعن طريق التقطير الاتلافي للاسفلت. يمكن تشبيه عملية 
التقطير الاتلافي بعمليات الطبخ الحديثة التي يكون الحدف العام فيها تحويل 
المادة الأولية إلى نواتج التقطير لاستخدامها كوقود» ولقد استمر هذا الاهتمام 
الخاص bil‏ ومشتقاته مع الاهتمام المتزايد بالعافتا (naphtha tal) nafta‏ 
وذلك نظراً لاستخدامه المذكور سابقا للإنارة وكمكمل للحرائق الإسفلتية 
لاستخدامها في الحروب. 

أخيراً فإنه لا GLE,‏ حذف استخدام البيتومين (وربما الاعتراف به 
كساعة قابلة للتداول)» by‏ الأمريكتين كان قد جمعته شعوب أمريكا 
الوسطى قبل dle SLAY‏ وا ستخدمته ف أعمال )55 a3‏ وكذلك استخدمته 
كمادة مانعة للتسرب ومادة لاصقة )2006 (Wendt and Lu,‏ من بين أواثل 
الأشخاص الذين قاموا بذلك كان شعب الأولمك Olmec‏ (الذي ازدهر من 1200 
إلى 500 قبل الميلاد) في الأراضي المنخفضة الساحلية الجنوبية في المكسيك. 
فضلاً عن ذلك فإن التحليلات الجيوكيميائية للقار من مواقع أوللك الأثرية 
S NT‏ شيكة مق يات متعددة تعكس التجارة الواسعة والعفاعلات بين 
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Lilie (bL si ea معالجة البيتومين‎ ol P المجموعاتٍ المختلفة» ويعتقد‎ 
.(Wendt and Cyphers, 2008) يتضمن مراحل إنتاج متعددة‎ Lasia 


إن Bola‏ من مثل هذه المراجع هو Toe‏ نطاق هذا الكتاب عل 
الرغم من أنها تعطي لمحة عن plas‏ المتناي بالبترول» لكن مع ذلك فإنه 
ime‏ أن تلاعظ أن هناك العديد من الإشارات الأخرى إلى حدوث واستخدام 
البيتومين أو ole a4‏ البترولية a>‏ بداية صناعة البترول الحديثة Cook)‏ 
and Despard: 1927: Mallo wan and Roses 1935: Nellensteyn and Brand:‏ 
Mallowan: 1954» Forbes: 1958a« 19581: 1959:1964» Marschner et‏ :1936 
(ale 1978‏ 

باختصار فقد لوحظ استخدام البترول sl gly‏ ذات الصلة منذ ما يقرب من 
0 عام» وخلال هذا الوقت كان قد تطور اس تخدام البترول من الاستخدام 
البسيط نذسبيا للاسفلت من مواقع التسرب في بلاد ما بين النهرين إلى عمليات 
التكرير الحالية التي ; 8 تنتج مجموعة متنوعة من المنتجات cob lS, tl,‏ 
.(Speight,2007 )‏ 
Glaag :2-1‏ نظر حديثة 

dels oly‏ اليترول GL‏ الستوات الأخيرة من خهسيتات القرن 
العاسع lguss ae‏ 3 عام 7 وتسويقها في بنسلفانيا Pennsylvania‏ في 
عام 1859 )1945 (Bell,‏ يمكن القول أن عصر العكرير الحديث كان قد بدأ 
في عام 1862 مع الظهور الأول لوحدة تجارية لتقطير البترول (Speight,2007)‏ 
pal)‏ الخامس). 

حصل بنجامين سيليمان Benjamin Silliman Sr eI‏ على شهادة في 
القانون» لكنه كان Lal Slaps‏ | لجيه لمجا كنا ois‏ ليكو أستاذاً INE‏ 
في جامعة c Yale fy‏ ولقد ازدهر مشروع الجيولوجيا وبحلول عام 1820 كان 
هناك طلب كبير على سيليمان للرحلات الميدانية التي اصطحب فيها ابنه 
بنيامين سيليمان الابن Luc Benjamin Silliman Jr‏ تقاعد سيليمان الأب 
في عام 1853 تولى سيليمان الابن حيث توقف الأب كأستاذ الكيمياء العامة 


26 مقدمة في تكنولوجيا البترول والاقتصاد السياسة 


والتطبيقية في جامعة ييل (هذه المرة » بدرجة علمية في هذا الموضوع)» وبعد 
كتابته لعدد من كتب الكيمياء وانتخابه في الأكاديمية الوطنية للعلوم فقد 
dy‏ سيليمان الابن مناصب استشارية مربحة مع شركة بوسطن سيقي ووتر 
Boston City Water‏ وختلف شركات التعدين. 

طلب منه أحد المتعاملين معه في عام 1855 إجراء بحث وتقديم تقرير عن 
عدد من العينات المعدنية من شركة نيو بنسلفانيا روك أويل New Pennsylvania,‏ 
Rock Oil‏ وبعد tl‏ هر غدة من العمل أعلن سيليمان Gp‏ أن خر 9650 من 
dg a) soll‏ بالقار الأسوة كن تقطيرها ف زيوت حرق من الدرخة الأول 
al)‏ ستسمى في النهاية الكيروسين والبارافين) وأن %40 إضافية ما تبقى يمكن 
تقطيرها لأغراض أخرى من مثل التشحيم وضوء الغاز. 

مع الاستحواذ على زيت الإضاءة الأصلي (زيت الحوت) الذي شهد طلباً 
موادا وأ صبح الحصول عليه أكثر خطورة وبناءً على هذا التقرير فقد تم 
إطلاق ee‏ حفر fo‏ دريك Drake Well‏ في أويل كريك Oil Creek‏ 

- بنسلفانياء وفي عام 7 أصبحت أول بثر تنتج البترول. سوف تمر خمسون 

S‏ أخرى قبن أن ats‏ إشار#سيليناق الابى إل S‏ خن المتراقرة من 
النفط من خلال التقطير الإضافي إلى توفير البنزين لمحرك الاحتراق في السيارة 
الأول لقد غير تقرير سيليمان الابن العالم لأنه أتاح شكلاً جديدا تماما من 
وسائل fell‏ وساعد في تحويل الولايات المتحدة إلى قوة صناعية عظمى» لحن 
ae‏ الآن إلى الماضي. 

بعد الانتهاء من حفر الب ثر الأولى من قبل إدوين دريك فقد تم تأجير 
المناطق المحيطة على الفور وتم إجراء عمليات حفر واسعة النطاق» ولقد زاد 
إنتاج النفط الخام في الولايات المتحدة من نحو 2000 برميل!" في عام 1859 إلى ما 
يقرب من 3,000,000 برميل في عام 1863 ونحو 10,000,000 برميل في عام 1874 
في عام1861 تم إرسال الشحنة الأولى من النفط » المحتواة في براميل خشبية 


C)‏ (البرميل الواحد = 42 جالون أمريكي = 35 جالون إمبراطوري -5.61 قدم مكعب 
- 158.8 لتر) 


الفصل الأول : تاريخ النفط الخام ومصطلحاته 27 


عبر المحيط الأطلسي إلى لندن» وبحلول سبعينات القرن التاسع عشر أصبحت 
المصافي وعربات الخزانات وخطوط الأنابيب سمات مميزة للصناعة» ومعظمها من 
خلال قيادة شركة Standard Oil‏ التي gal‏ عمو وزو 13S‏ بع 097 
وخلال الفترة المتبقية من القرن التاسع عشر كانت الولايات المتحدة وروسيا 
المنطقتين اللتين حدثت فيهما التطورات Leal ATV‏ للانتباه. 

عند اندلاع الحرب العالمية الأولى في عام 4 كان المنتجان الرئيسان 
للنفط هما الولايات المتحدة وروسياء ولكن تم الحصول على إمدادات الفط 
أيضاً من إندونيسيا ورومانيا والمكسيك» وخلال عشرينات وثلاثينات القرن 
العشرين» تركز الاهتمام Coa‏ على مجالات أخرى لإنتاج النفط من مثل 
الولايات المتحدة والشرق الأوسط وإندونيسيا. في هذا الوقت لم تكن البلدان 
الأوروبية والأفريقية تعتبرمن المناطق الرئيسة المنتجة للنفط. في حقبة ما 
بعد عام 1945 استمرت بلدان الشرق الأوسط في الارتفاع في الأهمية بسبب 
الاكتشافات الجديدة للاحتياطيات ABI‏ على الرغم من أن الولايات المتحدة 

لا تزال تعد ST‏ منتج إلا أنها كانت أيضاً المستهلك الرئيس وليست المُصَدِر 
ال تس dais.‏ 

CS‏ ما يقرب من %20 من الإنتاج المحل في الولايات المتحدة من الآبار 
الحدية وهي الأكثر عرضة للأسعار المنخفضةء ولقد انخفض الإنتاج المحلي 
منذ عام 1998 إلى نحو 5.5 مليون برميل/ يوم مع استيراد ضعف هذه الكمية 
ly‏ وفي هذا الوقت بدأت شركات النفط تتجول في مناطق أبعد بحثاً عن 
النفط» ونتيجة لذلك كانت هناك اكتشافات مهمة في العديد من البلدان. 
3-1: شركات النفط 

يُقصد بمصطلح شركة النفط oh‏ شركة تتعامل مع التنقيب عن النفط 
Ne aei‏ ة فإن مصطلح 

"شركة نقط TAS‏ ' يُفهم على أنه يعني شركات الفط الدولية الخاصة الكبرى 
التى يوجد مقرها بشكل كبير في أوروبا أو أمريكا الشمالية )2007 (Pirog,‏ 
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لحن مع ذلك فإنه في حين أن البعض من هذه الشركات هي بالفعل 
من بين أكبر الشركات في العالم من خلال العديد من المقاييس المهمة» فإن 
غالبية شركات ball‏ الكبرى هي مملوكة للدولة وشركات نفط وطنية. وبحسب 
التعريفات التقليدية تمتلك شركات النفط الوطنية غالبية احتياطيات النفط 
وتنتج غالبية إمدادات العالم من النفط الخام؛ ونظراً oY‏ شركات ball‏ الوطنية 
bd par Byte Lye elles‏ التق هنين اكوارة Ab, All‏ وتطويرها فى 
داخل البلد الأم فإنه يمكنها أيضاً تحديد الدرجة التي تتطلب مشاركة الشركات 
الخاصة في تلك الأنشطة. إنظر الجدول (1-1) لتوليد الأرباح الحالية. 


الجدول 1-1: ترتيب مقارن لأكبر عشر شركات نفطية بناءً على الإنتاج الحالى للسوائل 


PetroChina 


fio EZ | »ته‎ | 5 [ere amas 


يلزم تطبيق العديد من المعايير لتقييم الطبيعة المتطورة للشركات في 
الصناعة لضمان الجدوى المستقبلية للمؤسسة في المراكز الاحتياطية (الجدول 
2-1( ويعد الاستثمار في شكل نفقات التنقيب والتطوير بمثابة مؤشر على 
الاحتياطيات المحتملة ومواقف الإنتاج لشركة النفط. 
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الجدول 2-1: عشر شركات نفطية بناءً على حيازات الاحتياطيات النفطية الحالية 


تهدف الشركات SLM‏ للقطاع الخاص إلى تعظيم قيمة المساهمين» وقد 
تحقق إدارة الشركة هذا الهدف من خلال تنظيم الإنتاج بحيث يتم تحقيق ربح 
في الإطار الزمنى DI‏ وكذلك في المستقبل؛ وقد تتخذ الإدارة أيضا قرارات 
استثمارية للاستفادة من الفرص لرفع معدل عائد الشركة. لدى هذه الشركات 
أيضاً الدافع لتحقيق الكفاءة الإنتاجية لخفض التكاليف وتعزيز ربحية أي 
مستوى إيرادات معين» ويُعتقد أن هذا النشاط يفيد المستهلكين من خلال 
ضمان تجنب النقص المادي وأن السالعة متوافرة بأقل سعر يتوافق مع عوامل 


العرض والطلب. 
4-1: التعاريف والمصطلحات 


تم خلال الأقسام السابقة تقديم التعريفات والمصطلحات التي تعطي 
نظرة ثاقبة لمصطلحات الصناعة» لحن مع ذلك فإن هناك العديد من جوانب 
التعريفات والمصطلحات البترولية التي لم تتم تغطيتها وهي تتطلب المزيد من 
الذكرهناء وذلك سبب العلاقة المباشرة بتسعير اليترول Sleds‏ اليترولية. 
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إن المصطلحات هي الوسيلة التي يتم من خلاها قسمية الموضوعات 
المختلفة بحيث يكن الإشارة إليها في المحادثات وف الكتابات Ge‏ يتم 
نقل c gall‏ أما التعريفات فهي الوبسيلة التي يستخدمها العلماء والمهددسون 
لتوصيل طبيعة المادة لبعضهم البعض والعالم إما من خلال الكلمة المنطوقة أو 
المكتوبة. ومن ثم فإنه يمحكن أن يكون تعريف مادة ما في غاية الأهمية وله 
تأثير عميق في كيفية إدراك المججيع العقي والجمهور ad‏ المادة» By a:‏ الواقع كان 
تعريف البترول متنوعاً وغير منهجي ونه غالبا ما يڪون قديماً فضلاً عن ذلك 
فإن مصطلح البترول هو نِتاج سنوات عديدة من epail‏ إن الاستخدام الراسخ 
للتعبير مهما کان غير ملاثم فإنه يتم تغييره By depen‏ ا 
تبني مصطلح جديد das‏ 

وبعامة فإنه تم استغلال المكامن الكبيرة من موارد النفط الخفيف أولاً 
وذلك OY‏ المكامن الكبيرة يسهل العثور عليها واستغلالماء وأن الويوث CAS‏ 
وزناً هي أكثر قيمة وتتطلب طاقة أقل لاستخراجها وتكريرها إلى المنتجات 
المرغوبة. لذلك فإنه بمرورالوقت في المناطق الخاضجة غالباً ما تطلب النفط الخام 

منخفض الجودة ube)‏ ما pg‏ الفط الخام الخقيل) استغلال الموارد البحرية 

ce ad أيضا‎ a al يدق النضرب‎ adl ta cta والعميقة والمقيلة‎ i nali 
الآن استخراج الفط في الحقول القديمة التي ظهرت إلى السطح من خلال آليات‎ 
الدفع الطبيعي من مثل ضغط الغاز وذلك باستخدام تقنيات ثانوية ومحسنة كثيفة‎ 
الاستهلاك للطاقة. وهناك جانب آخر من جودة مورد النفط هوأن احتياطيات‎ 
النفط يتم تحديدها عادة من خلال درجة اليقين وسهولة استخراجهاء وتصنف‎ 
على أنها مُثبتة أو حتملة أوتمكنة أو تخمينية» وبالإضافة إلى ذلك فإن هناك موارد‎ 
غير تقليدية من مثل النفط الخقيل» ونفط المياه العميقة» ورمال القار (رمال‎ 
القارالزيتية في كندا) والنفط السجيل (أوما يعرف بالصخري) الذي يستهلك‎ 
الكثير من الطاقة وهو مُكلف لكي يتم استغلاله.‎ 

لكن مع ذلك فإن الاحتياطيات الحقيقية للحقل لن عرف بشكل مطلق 
إلا في اليوم الذي يتم فيه العخلي أخيراً عنه - عندما يكون الإنتاج التراكمي 
معروفا deb‏ درجة من اليقين ويخضع لأخطاء العد فحسب» وقبل ذلك كانت 
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الاحتياطيات معروفة فحسب ضمن طيف من عدم اليقين يجب التعبير عنه 
مق dle alas tue‏ إن الطريقة التقليدية الى oleae JI Canad‏ 
على أنها مثبتة أو محتملة أو مكنة تميل إلى تجاهل نطاق عدم اليقين وذلك 
مع إعطاء رقم واحد لكل فئة من الاحتياطيات. تقبل ab‏ الأوراق المالية 
والبورصات الفئة المثبتة لأغراض إعداد التقارير المالية فحسب» oly‏ البترول 
يوجد في بلدان مختلفة Jp HH)‏ 3-1( وهوينتشر في جميع lA‏ القشرة 
الارضية التي تنقسم إلى مجموعات أو طبقات طبيعية» مصنفة بحسب العصور 
(Speight,2007 )4 —.-‏ » ويتم التعرف على هذه التقسيمات من خلال 
الأنظمة المميزة للحطام العضوي (بالإضافة إلى الحفريات والمعادن وغيرها 
فين (atta!‏ الى امكل hba‏ زمتا يشير إلى الأعمار النسبية لطبقات 
الأرض» ومن المسلم به بعامة أن المواد الكربونية من مثل البترول تحدث في 
كل هذه الطبقات الجيولوجية من عصر ما قبل الكميرق Precambrian‏ © إلى 
العصر الحديث» oly‏ أصل البترول في داخل هذه التكوينات هو سؤال لا يزال 
مفتوحاً للتخمين وأساساً لكثير من البحث. 
الجدول 3-1: الاحتياطيات النفطية للبلدان بالمليار برميل 


er [‏ س 
ran | 3 —— ]‏ 
ma —  — ] ms — —]‏ 
Runa |6|‏ 

62 

21 

79 

238 


ت اي يار يرما اليلد 
الك United Arab Emirates‏ 
[United States |] 2‏ 
]— — — 7 — ا neues‏ 
omer] ame]‏ 


Source: U.S. Energy information administration, 2006. 


)( إن عصر ما قبل الكمبري هو أقدم جزء من تاريخ الأرض » وقد تم تعيينه قبل عصر 
الدهر الحالي» ولقد سمي عصر ما قبل الكمبري بهذا الاسم OY‏ سبقت العصر 
الكمبري » الفترة الأول من عصرر دهر الحياة » الذي سمي على اسم Cambria‏ وهو 
الاسم اللاتيني لويلز إذ تمت دراسة الصخور من هذا العصر لاول مرة. 
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بعد cd i lt‏ خد بعد شصدن الطاقة الا ر اس gains Lass‏ 

كمصدر للوقود السائل (الجدول 4-1( by‏ الواقع فإنه يسبب الاستخدام الواسع 
لبترول كان من السهل جداً نسمية ال 150 fe‏ بقرن Cal lic‏ 
أو عض الول (راجع عصر Pleistoceneix a‏ (« أو عصر الفط 
الصخري الجديد (راجع العصر الحجري الجديد) )1998 Se (Ryan,‏ سبيل 
la Conall dss, al Hel‏ بپ مو فلي ain’‏ رهبا مق الول 
والمنتجات البترولية في عام 1975 وتستورد الآن(عام 2011( ضعف هذه الكمية 
تقريباًء ol,‏ غالبية منتجات المصفاة هي عبارة عن وقود(1998,همتوءلاء5) « 
all yay‏ ضح أن هذا الاعتماد على الوقود والمنتجات البترولية سيستمر لعقود 
dide. ee‏ فإنه من المتوقع أن يكون الوقود الأحفوري المصدر الرئيمس 
للطاقة خلال الخمسين Lle‏ القادمة ey)‏ هذا الصدد يعتبر البترول وشركائه 
(النفط الفقيل والمخلفات) في غاية الأهمية في أي سيناريو للطاقة» وبخاصة تلك 


السيناريوهات التى تتعلق بإنتاج الوقود السائل. 
الجدول 4-1: سيناريوهات استهلاك الطاقة الفعلية والتخمينية 


Gas Research Institute. 1998 


ey)‏ الواقع فإنه خلال العقدين الماضيين تدهورت جودة النفط الخام 
(Swain,1991,1993,1998,2000)‏ ما تسبب في تغيير طبيعة التكرير إلى حد 


es‏ وقد أدى هذا بالطبع إلى الحاجة إلى إدارة جودة الخام بشكل AS)‏ فعالية 
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من خلال قوائ ثم الحقييم والمنتج Waguespack and Healey, 1998; Speight,)‏ 
ut «(2007‏ أدى إلى انخفاض احتياطيات النفط الخام الخفيف وإلى زيادة الحاجة 
إلى تطوير الخيارات لإزالة الكبريت وترقية المواد الأولية الشقيلة» وبخاصة 
النفط الغقيل (Speight,2008) Wl,‏ » وقد col‏ ذلك إلى مجموعة متنوعة من 
خيارات العمليات التي تتخصص في إزالة الكبريت في أثناء العكرير. des‏ 
الرغم من أنه لن يتم تناوله في هذا النص إلا أنه من الجدير بالملاحظة أن النزع 
الميكروبي للكبريت يتم التحقيق فيه بجدية كتقنية تجارية معترف بها لإزالة 
الكبريت 1997 .(Monticello,) 1995; Armstrong et ai,‏ 

ضرورة ihlas‏ النفط الحقيل والقار والبقايا للحصول على المزيد من 
البنزين Elsb‏ الوقود السائل TESI‏ » كان هناك ك Ab jae o Shah‏ ة مكونات 
هذه المواد AR‏ عالية الغليان ها البعض من ey) Lal Any‏ الواقع فإنه 
يمڪن أن ادل المشاكل المصادفة في معالجة المواد الومسيطة الأثقل ws‏ 
i eS i‏ وكمية cob S‏ المعقدة عالية الغليان في المادة الأولية. إن تكرير 
هذه المواد لا يقتصر على تطبيق المعرفة المستمدة من تكرير النفوط الخام 
التقليدية فحسب ولكنه يتطلب أيضاً معرفة السلوك الكيميائي هذه المكونات 
الأكثر تعقيد تعقيداًء فضلاً عن ذلك فإنه علي الرغم من أن التحليل الأولي لبيتومين 
رمال القار كان قد تم الإبلاغ [E Aie‏ عل نطاق واسع Wallace et al,)‏ 
Speight, 0‏ ;1988(« إلا أنه غالباً ما تعاني البيانات من عيب ys,‏ أن تحديد 
المصدر عام BEM‏ وليس Lits‏ حدداً بالموقع. 

مع وجود جميع السيناريوهات في مكانها الصحيح فإنه ليس هناك شك في 3 

n ol‏ وأقاربه: من مثل مخلفات التكرير والنفط الغقيل وكذلك بيتومين 
رمال القار سوف تكون مطلوية لإنتاج نسبة كبيرة o^?‏ الوقود السائل في 
المستقبل المنظورء وستكون عمليات إزالة الكبريت ضرورية لإزالة الكبريت 
بطريقة مقبولة بيئياً لإنتاج منتجات مقبولة o‏ سحن كز يح lees‏ 
التكرير على رفع مستوى Lyall‏ الشقيلة والمخلفات وسوف تؤكد على الفروق 
بين خصائص المواد ZAPNI‏ وسيحدد هذا اعارا سالب أو cese‏ منها 
لعحويل هذه المواد إلى منتجات (Schuetze and Hofmann,1984)‏ 
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نظراً للحاجة إلى فهم شامل للبترول والتقنيات المرتبطة به فإنه من 
oe‏ ومن 
الأكثر امتتخداما Usisne‏ إن امزعج ASS Latt‏ إرباكأهي تلك 
eee d mm‏ حير ير سور 
pie‏ مفتوحة e TT‏ 
1-4-1: البترول 

عندما يوجد البترول في مكمن يسح باستعادة المواد الخام عن طريق 
عمليات الضخ كسائل يتدفق بحرية داكن إلى فاتح اللونء Ule ass‏ ما يشار 
E‏ 
صفاتها الفيزيائية FIENT doe M‏ وبخاصة درجات مختلفة 
من ELM‏ الطبيعية db‏ الهيدروكربونات «(Speight,2007,2008)‏ وفي 
ل ل bl‏ 
ار haoc c cc‏ 
سيما المركبات الق Gat‏ عل الفاناديوم والعيكل ف الزيوت الام الأكثر 
لزوجة بكميات تصل إلى عدة آلاف جزء في المليون» ويمڪن أن يڪون Ub‏ 
عواقب وخيمة في أثناء ables‏ هذه المواد الأولية(6,2007طعنهم5). 

نظراً لأن البترول هو عبارة عن خليط من مكونات ونب متفاوتة 
ee ee ee‏ ل 
يختلف وهو يتراوح بين عديم اللون إلى Ji‏ وهناك ta‏ نوع آخر من 
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البترول يختلف عن البترول التقليدي من حيث صعوبة استخلاصه من 
المكمن الجوفي. تتمتع هذه المادة أو النفط الشقيل بلزوجة del‏ بكثير وبدرجة 
قياس أقل من البترول cea dll‏ بحسب معهد Jy Rall‏ الأمريص API‏ « 
وعادة ما يتطلب استخراج النفط الفقيل تحفيزاً حرارياً للمكمن Speight,)‏ 
«Speight‏ 2008 « 2007). 

تقع غالبية احتياطيات النفط الخام التي تم تحديدها حتى الآن في عدد 
صغير نسبياً من الحقول الجد كبيرة المعروفة بإسم الحقول العملاقة «giants‏ 
وفي الواقع يحتوي ما يقرب من 300 من أكبر حقول النفط في العالم على ما 
يقرب من %75 من الفط الخام المتاح. على الرغم من أن معظم بلدان العالم 
تنتج على الأقل كميات ضئيلة من aid‏ إلا أن التركيزات الأساسية تتركز في 
منطقة الخليج العربي وشمال إفريقيا وغربها وبحر الشمال وخليج المكسيك؛ 
بالإضافة إلى ذلك فإنه من بين 90 دولة منتجة للنفط تحتوي خمس دول في 
الشرق الأوسط على ما يقرب من 9670 من احتياطيات النفط الحالية المعروفة. 

تم تعريف البترول والنفط الغقيل ولسنوات عديدة بعامة من حيث 
الخصائص الفيزيائية» فعلى سبيل المثال تم اعتبار النفوط الغقيلة على أنها تلك 
النفوط الخام التي ها كثافة أقل إلى حد ما من 20 درجة بحسب API‏ مع وقوع 
النفوط الغقيلة في نطاق كثافة بحسب API‏ من 10 إلى 15 درجة. على سبيل 
المثال يحتوي النفط الخام الشقيل من AS‏ ليك Cold Lake‏ على BLS‏ تساوي 
2 درجة API‏ وعادة ما يكون لبيتومين رمال القار كثافة بحسب API‏ في 
النطاق 10-5 درجة (Athabasca bitumen = 8 ° API)‏ سوف تختلف البواق 3i‏ 
المخلفات اعتماداً على درجة الحرارة التي تم عندها إنهاء التقطير» ولكن Sole‏ 
ما تقع هذه البواقي في النطاق التقريبي 2 إلى 8 درجة بحسب APL‏ لكن مع 
ذلك ob‏ تصنيف النفط الخام عن طريق استخدام خاصية مادية واحدة يخضع 
للأخطاء الملازمة للطريقة التحليلية gil)‏ يتم من WIS‏ تحديد الخاصية) 
uty‏ استخدامه بحذر (الفصل الرابع). 
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2-4-1: الغاز الطبيى 

ينطبق المصطلح العام للغاز الطبيعي على الغازات المرتبطة بشكل شائع 
بالتكوينات الجيولوجية البترولية (المنتجة للبترول» المحتوية على البترول)؛ 
يحتوي الغاز الطبيعي بعامة على نسب عالية من الميثان (مركب هيد روكربوني 
كربون واحد (CH,‏ وعدد من البرافينات الأعل بوزن (CH,,.,) el nm‏ 
الق تحتوي بعامة عل ما يضل إلى ست ذرات كربون قد توجد أيضاً بكميات 
صغيرة ة(المجدول1 -5). إن المكونات الهيدروكربونية للغاز الطبيعي قابلة 
للاحتراق» ولكن المكونات غير ال هيد روكربونية غير قابلة للاحتراق من مثل 
ثاني أوكسيد الكربون والنيتروجين والميلي وم وهي غالباً ما تحكون موجودة 
بشكل قليل وتعد على أنها من الملوثات. 


الجدول 5-1: عناصر الغاز الطبيعي 


ee ICON 
م‎ 
ل‎ | co, 
ال‎ | HS 
ogen [M | 
uam — | ne | 


Pentane*: pentane and higher molecular weight 
hydrocarbons, including benzene and toluene. 


بالإضافة إلى تواجد الغاز الطبيعي في مكامن البترول فإن هناك أيضاً 
yT‏ كود LM‏ فيها' فا مکون 


1-2 
1-2 


«0.5 
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أخرى من مثل الإيثان والبروبان والبيوتان» كما أن BE‏ أوكسيد الكربون هو 
أيضاً مكون شائع للغاز الطبيعي. قن تظهر أيضا كات thaw‏ م العادات 
النادرة من مثل اطيليوم وأن البعض من مكامن الغا زالطبيعي هي مصدر هذه 
exe meer LR‏ د ارام 
غازية ية مختلفة gt 1990) -— à‏ 

إن الغاز الطبيعي Cali pnd)‏ بغا زالأهوار marshe‏ وب غاز 4 المستنقعات 
swamp‏ في النصوص القديمة وب غاز دفن الهنفايات (ges landfill‏ هو وقود 
أحفوري SE‏ موجود في مكامن النفط ومكامن الغاز الطبيعي وطبقات الفحم؛ 
als‏ عنصر حيوي لإمداد العالم بالطاقة» و واحد من أنظف مصادر الطاقة 
وأكثرها أماناً وأكثرها فائدة» وني حين يتم تجميعه بشكل شائع مع أنواع الوقود 
الأحفوري a e‏ إلا أن هناك العديد sia o‏ الي 
ما mur‏ شير دة بعد) di‏ ل اه العضوية n‏ فحم» 
ec be n. 2 qus‏ إلى غاز طبيعي» كم 

pel al‏ لقسرون Meis à dae‏ ريم كان 
Lage‏ من shal‏ الدينية في بلاد فارس القديمة ببب أهمية التارفي دينهم» do‏ 
العصور الكلاسيكية كانت هذه الآبارغالباً ما يتم إحراقها of‏ لابد أنها كانت 
Scheil and Gauthier, 1909; Schroder, 1920; Lockhart,) Uses‏ 
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Forbes, 1964‏ :1939). فضلاً عن ذلك ali‏ كما كان البترول يس تخدم في 
العصور القديمة كان الغاز الطبيعي معروفاً أيضاً في العصور القديمة» لكن 
مع ذلك فقد تم توثيق استخدام البترول بشكل جيد ذسبياً بسبب استخدامه 
في الحرب وكماستيك للجدران والطرق(:1945 Henry, 1873; Abraham,‏ 
(Forbes, 1958a, 1958b; James and Thorpe, 1994‏ 

تم اكتشاف الغاز الطبيعي لأول مرة في الولايات المتحدة في فريدونيا 
Fredonia‏ نيويورك في عام 1821 وفي الأعوام التي تلت هذا الاكتشاف اقتصر 
استخدام الغاز الطبيعي على المناطق المحيطة به لأن تكنولوجيا التخزين 
والنقل Je)‏ الرغم من أنابيب الخيزران) لم تكن متطورة في ذلك الوقت» وكان 
للغاز الطبيعي قيمة تجارية ضئيلة أومعدومة. . وفي الواقع فإنه في أثناء عقد 
الغلاثينات من القرن العشرين عندما كان تكرير البترول مُشرعا - وهو توسم 
ف Lend sll‏ رال el - s ne‏ يكن الغاز الطبوى بعد Lat) asa‏ 
للوقود ولم يتم إنتاجه إلا كمنتج ثانوي غير مرغوب فيه لإنتاج النفط الخام و/ 
RI‏ لكن خلال العقود العديدة الماضية فحسب تم فيها اعتبار الغاز 
الطبيعي مساهماً رئيساً في إنتاج الطاقة. 

هناك العديد من التعريفات العامة التي تم تطبيقها على الغاز الطبيعي» 
فعلى سبيل المثال يظهر الغاز الطبيعي المصاحب أو المذاب إما على شكل غاز 
حر أوغازفي محلول في ol Sy All‏ الغاز الذي يظهر كمحلول في البترول 
هو غاز مذاب» بينما الغاز الموجود في اتصال مع البترول (غطاء الغاز) هو 
غاز مصاحب» وبالإضافة إلى ذلك فإن الغاز الخالي من الدهون هو الغاز الذي 
يكون الميثان هو المكون الرئيس فيه» ويحتوي الغاز الرطب على كميات 
كبيرة من الحيدروكربونات ذات الوزن الجزيي الأعلى. يحتوي الغاز الحامض 
عل Late oes oso ata pS‏ ری الغاد اشاوهل العليل عدا عن كبريقيد 
الطيدروجين إن وجد» By‏ تناقض مباشر مع مصطلحات صناعة البترول عندما 
تكون البواقي هي مادة الغليان العالية المتبقية بعد التقطير» فإن الغاز المتبقى 
هو غاز طبيعي تم منه استخلاص الهيدروكربونات ذات الوزن الجزيئي الأعلى 
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(الغليان العالي) وكذلك Jal‏ هيدروكريون غليان في الغاز الطبيعي» أخيراً فإنه 
يتم اشتقاق ge‏ راسن الغللاف (casinghead gas)‏ من البترول » ولكن يتم 
فصله في متشا فصل وا البثر. 
الغازالطبيىى الجاف إلى أن هناك اقل من 0.1 جالون (1 جالون أمريكى = 
2 متر مكعب) من جخار البنزين (بارافينات ذات وزن جزيئي أعلى) لكل 
0 قدم مكعب (1 قدم مكعب - 0.028 متر مكعب). يشير مصطاح الغاز 
الطبيعي الرطب إلى وجود من مشل هذه البرافينات في الغاز - في الواقع » أكثر 
من 0.1 جالون / 1000 قدم مكعب. 

قد oat E‏ بض من foe‏ فاق a‏ الكريون (CO,)‏ 
SEA, (HS) CEA dcs‏ ان thiols » J lî) mercaptans‏ 
(R-SH‏ بالإضافة إلى كميات ضثيلة من Ob SU‏ الأخرى» ومن ثم فإنه لا 
يوجد تنظيمية واحدة للمكونات يمكن أن يطلق عليها اسم الغاز الطبيي 
النموذجي. 
3-4-1: النفط الغقيإ 


إن النفط الفقيل هو نوع من البترول يختلف عن البترول التقليدي بقدر 
ما يصعب استخلاصه من المكمن الجوفي ولزوجته أعل بكثير (وكثافة API‏ 
أقل) من البترول التقليديء وعادة ما يتطلب الاستخلاص الأولي للنفط 
asl‏ التحفيز الحراري للمكمن. تم تعريف البترول والنفط الفقيل بعامة من 
حيث الخصائص الفيزيائية ثية (القسم1 -2). على سبيل المثال» تم اعتبار النفط 
الشقيل نفطا خاماً له كثافة أقل إلى حد ما من 20 درجة API‏ مع بيتومين رمال 
القارالذي يقع في نطاق API >10 BUS‏ ^ على سبيل المثال» يحتوي النفط الخام 
الغقيل من كولد ليك Cold Lake‏ على كثافة بحسب API‏ يساوي 12 درجة Oly‏ 
بيتومين رمال القار عادة ما يكون له Leys Sus‏ بحسب API‏ في نطاق 10-5 
«(Athabasca bitumen = 8 * API) *‏ لحن مع ذلك ls‏ تصنيف الفط الخام 
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عن طريق استخدام خاصية مادية واحدة يخضع للأخطاء الملازمة للطريقة 
التحليلية التي يتم من خلاطا تحديد الخاصية ويجب استخدامه بحذر (الفصل 

بينما يتدفق النفط الخام العقليدي ts‏ طبيعي وبالامكان ضخه دون 
تسخينه أو تخفيفه Op‏ النفط الخام الفقيل fole‏ ما يتطلب تحفيزاً حرارياً 
لإحداث الاستخلاصء وفي الواقع فإن التعريف الأكثر ملاءمة للنفط الفقيل 
هو أنه قابل ال ال ق إنتاج آبار النفط 
التقليدية بما في ذلك تقنيات الاستخلاص المحسنة المستخدمة حالياء عل 
سبيل القياس فإن بيتومين رمال القارلا يمحكن استخلاصه في حالته الطبيعية 
باستخدام تقنيات الاستخلاص المحسنة (الخلاثية (tertiary‏ (القسم 4-5( 

تم إدخال مصطلح الفط الخقيل الإضافي us extra heavy oil‏ ] إلى حد 

lS lid (ean e 
SS استخدامه لتحديد المادة (من مثل بيتومين رمال القار) التي‎ 
Co الصلبة وغير قادرة على التدفق الحر في ظل الظروف المحيطة.‎ 
ts عقود (القسم 1 -5(« وان‎ is; jl مدز‎ ela فقد كان تعريف هذه المواد‎ 
مصطاح النفط الحقيل الإضافي يخدم فحسب في إرباك الأمور بشكل أكبر من‎ 
خلال تقديم غير معروف اخر في ساحة المصطلحات والتعاريف البسيطة.‎ 
بيتومين رمال القار‎ 4-4-1 

تمت الإشارة بش كل متكرر في جميع أنحاء هذا النص إلى بيتومين رمال 
القارء ولكن نظرا OY‏ العمليات التجارية كانت قائمة منذ AST‏ من 40 Ule‏ 
(Spragins « 1978 « Speight « 1990)‏ فإنه ليس من المستغرب معرفة المزيد 
عن احتياطيات رمال القار في ألبرتا LoS - Alberta‏ من أي احتياطيات أخرى 
3 العالم. لذلك فإنه عند إجراء مناقشة حول رواسب رمال القار تتم الإشارة 
إلى الرواسب الطبيعية ذات الصلة» ولكن في حالة عدم توافر المعلومات فإنه 
يتم استخدام مادة ألبرتا لأغراض المناقشة. 
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يشمل مصطلح البيتومين (أيضاً By‏ بعض الأحيان يُشار إليه ياسم 
الإسفلت (native asphalt Lo YI‏ جموعة متنوعة من المواد الطبيعية ذات 
اللون البنى المحمر إلى الأسود ذات الطبيعة شبه الصلبة» اللزجة إلى الحشة الى 
يمڪن أن توجد في الطبيعة بدون شوائب معدنية أو تحتوي على مواد معدنية 
تتجاوز 50 بالوزن» وكثيراً ما يوجد القار s Jh‏ مسام وشقوق الحجر الرملي أو 
الحجر الجيري أو الرواسب الحجريةء By‏ هذه الحالة تُعرف المصفوفة العضوية 
والمعدنية المصاحبة باسم الإسفلت الصخري Abraham, 1945; Hoiberg,)‏ 
1964( إن بيتومين رمال القار مادة عالية الغليان مع القليل من المواد إن 
وجدت وهي تغلي إلى أقل من 350 درجة مئوية )660 درجة فهرنهايت)» 
ويستخدم مصطلح الرمال النفطية oil sands‏ أيضاً بالطريقة ة نفسهاالتي 
يستخدم فيها pe‏ رمال القار star sands‏ ويتم استخدام هذه المصطلحات 
بالعبادل في Je c^‏ هذا «ja‏ ويعد البيتومين 0 أيضاً مصطلحاً 
tls‏ محم (à‏ العديد من البلدان 1 13555 للإشارة إلى الماستيك mastic‏ 
الذي يصنع أسفلت الطرق - وهو خليط من الإسفلت والركام» ولم يتم استخدام 
مصطلح البيتومين بأي معنى من هذا القبيل في هذا الكتاب. 

فضلاً عن ذلك فإنه من غير الصحيح الإشارة إلى البيتومين على أنه قار 
des «pitch c; gitar‏ الرغم هو أن iS‏ القارضي كلمة وصفية إلى حد ما 
soll‏ السوداء البيعومينية فين الأفضل Gad‏ اببتخدامها Lad‏ تعلق بالمزاد 
الطبيعية. وبشكل صحيح فإنه يتم تطبيق اسم القار عادة على المنتج الفقيل 
المتبقي بعد التقطير الاتلافي للفحم أو المواد العضوية الأخرى» أما الزفت فهو 
E aa Lau‏ مختلفة من القارء وأن الأسماء البديلة من مثل الرمال 
البيتومينية RUM, bituminous sand‏ النفطي A «oil sand‏ الاستخدام 


z 


es‏ مع الاسم السابق ATW‏ صحة من Roll‏ الفنية. 


لأغراض هذا النص فإن تعريف بيتومين رمال القارئُشتق من تعريف 
رمال القار الذي حددته حكومة الولايات المتحدة (FE-76-4)‏ 
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ed Jic]‏ نه ext 0 Mn‏ عل 
الطبيعية عن طريق gts}‏ آبار lal‏ التقليدية بم في ذلك تقنيات 
الاستخلاص المعززة المستخدمة حالياء ey,‏ الصخور الحاملة 
للهيدروكربون بشكل متنوع بنفط صخور البيتومين والصخور 
المشبعة والرمال النفطية والإسفلت الصخري. 
aad‏ النفط الشقيل ومن خلال الاستدلال (القسم 1-3) مورداً يممكن 
استخراجه في حالته الطبيعية عن طريق طرائق إنتاج آبار النفط التقليدية 
بما في ذلك تقنيات الاستخلاص المحسنة المستخدمة حالياء وأن مصطلح 
الحالة الطبيعية يعنى بدون تحويل النفط الشقيل أو القار كما قد يحدث في 
Asi‏ عمليات الاستخلاص الحرارية. 
نظراً لتنوع المعلومات المتاحة والمحاولات المستمرة لتحديد مختلف 
تراكمات رمال القار العالمية» فإنه من المستحيل تقريباً تقديم أرقام دقيقة 
تعکس محدى الالحتياطيات من Cee‏ وحدة البرميل؛ les‏ ما يتم العذرع 
بمصطاح الزيت الغقيل الإضافي (القسم 4-1( دون تفسير أو وصف مناسب» 
غا da‏ اسعياطيات الفط الغيل osa aoo‏ رمال القار er ze‏ للنضارية: 
والواة قع أن التحقيقات في حجم العديد من التراكمات في العالم مستمرة بمعدل 
متفاوت الأرقام من عام إلى آخرء وفقاً لذلك فإنه يجب التعرف على البيانات 
المقتبسة هنا على أنها تقريبية مع إمكانية كونها مختلفة تماماً في وقت النشر. 
TEE aa‏ 
ذلك ET‏ الايد هته T Sen‏ و ا يعض ای 
وستكون سيناريوهات المصفاة الاختيارية ضرورية لتحويل هذه المواد إلى 
منتجات سائلة منخفضة الكبريت بسبب الاختلافات الجوهرية في الخصائص 
بين البترول التقليدي وبيتومين رمال القارء Oly‏ استخلاص exea adl‏ تتطلب 
التطبيق المسبق لإجراءات تكسي ر المكمن قبل إدخال طرائق الاستخلاص 
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الحرارية» وحالياً نستخدم العمليات التجارية في كندا تقنيات التعدين 

لاستخلاص البيتومين. 
على الرغم من أن رواسب رمال القار موزعة على نطاق واسع في جميع أنحاء 
العالم (Speight,1990,2007)‏ » إلا أن حقيقة أن التجارة قد حدثت في كندا لا 
تعني أن التسويق بات S ss‏ بالنسبة لرواسب رمال القار الأخرى. إذ أن هناك 
اختلافات كبيرة بين الرواسب الكندية والأمريڪية يمحكن أن تحول دون 
التطبيق الشامل للمبادئ الكندية على الرمال الأمريكية (Speight,1990)‏ 
بينما يعرف العلماء والمهندسون الكنديون الكثير عن رواسب أثاباسكا 
Athabasca‏ (ألبرتا)» فإن المعرفة لا تنطبق بعامة على الرواسب s - TRES‏ 
المفتاح هو خصوصية الموقع من حيث إمكانية الوصول وإمكانية الاستخلاص. 
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أصل النفط وظهوره 


تم استخدام البترول كمصدر للطاقة لأكثر من 6000 عام (الفصل الاول) 
وهو إلى حد بعيد مصدر الطاقة الأكثر استخداماً في العالم» خاصة Oly‏ مصدر 
الوقود السائل واستخدام البترول من المتوقع أن يستمر على الأقل بالكميات 
الحالية لمدة عقدين من الزمن Je‏ الأقل Speight, 2007: BP, (2008; World)‏ 
Energy Council, 2008; Speight, 2011‏ (الشكل 1-2(. e A3)‏ متوسط 
جودة النفط الخام أسوأ في السنوات الأخيرة» ينعكس هذا في | نخفاض تدريجي 
في الكثافة APIO‏ وارتفاع المحتوى الكبريتي» ويُعتقد OV‏ أنه كان هناك اتجاه 
حديث لاستقرار جودة المواد الأولية للنفط الخام؛ ومهما كان الأمر فقد تغيرت 
طبيعة تكرير النفط الخام بشكل كبير. 

— bil! 
— الفحم الحجري‎ 
الغاز‎ 
الوقود الحيوي‎ 
ل‎ 44 sil! الطاقة‎ 


مليون 
طن 
مکافئ 


من 
النفط 


الطاقة الكهرومائيهم 
الطاقات المتجددة 
الأخرى 


1980 1990 2000 2010 2020 2030 


الشكل 31-2 توزيع موارد الطاقة العالمية بملايين الأطنان من المكافىء النفطى 
Source: World Energy Outlook 2008, International Energy Agency.‏ 


)*( يطلق على الكثافة فى الادبيات الغربية قسمية Gravity‏ وتقاس بوحدات API‏ 
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ool‏ نخفاض احتياطيات النفط الخام الخفيف إلى زيادة الحاجة إلى تطوير 
خيارات لرفع مستوى الإمداد الوفيرمن احتياطيات ball‏ الفقيل المعروفة» 
بالإضافة إلى ذلك فإن هناك bos IPAE‏ وجهود متجددة لحكييف تقنيات 
الاسخلاص وذلك لإنتاج النفط الغقيل وبيتومين رمال (Speight, 20072) Wl‏ 


إن الوقرة الالحفورى هوتلك الأنواع من الوقود المتمثلة في الفحم الحجري 
والنفط (بما في ذلك النفط الفقيل والبيتومين) والغاز الطبيعي والسجيل 
النفطي oil shale‏ وهو ناتج عن اضمحلال بقايا النبات عل م رالزمن 
الجيولوجي ) .(Speight,1990,2008‏ إن الموارد من مثل النفط الفقيل والبيتومين 
في تڪوينات رمال القار التي تمت مناقشتها أيضاً في هذا النص هي إمكانات 
غير (Speight,2008, 2009) iiie‏ إذ لا يمثل الوقود السائل من البترول سوى 
جزء بسيط من تلك التي يمكن إنتاجها في النهاية من النفط e|‏ وبيتومين 
adi las‏ 

وفي الواقع فإنه في الوقت الحاضر يتم إنتاج غالبية الطاقة التي يستهلكها 
المجتمع البشري من الوقود الأحفوري (البترول: نحو 38 إلى p‏ 
الحجري: نحو 31 إلى 9635« الغاز الطبيعي: خو 20 إلى 5 مع ما تبقى 
متطلبات الطاقة تأي من al‏ العووية والكهرومائية: ونتيجة لذلك فإنه من 
المتوقع أن يكون الوقود الأحفوري (بحميات متفاوتة اعتماداً على مصدر 
المعلومات) هر الصدر ال تس للطافة خلال اميق Asl le‏ 

يتنائر البترول في جميع أنحاء قشرة الأرض التي تنقسم إلى مجموعات أو 
طبقات طبيعية» مصنفة بحسب ترتيب العصور القديمة (الجدول 1-2( ويتم 
التعرف على هذه التقسيمات من خلال الأنظمة المميزة للحطام العضوي 
(بالإضافة إلى الحفريات والمعادن وغيرها من الخصائص) التي تشكل مخططاً 
زمنياً يشي إلى الأعمار النسبية لطبقات الأرض؛ ومن المسلم به بعامة أن المواد 
الكربونية من مثل البترول تحدث في كل هذه الطبقات الجيولوجية من عصر 
ماقبل Precambrian c£ SJ‏ إلى العصر الحديث» ون Ja‏ البترول في داخل 
هذه التكوينات هو سؤال لا يزال مفتوحاً للتخمين وأساساً لمزيد من التحقيق. 
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الجدول 1-2: الجدول الزمني الجيولوجي 


عدد السنوات التقريبي 4 F‏ 
SEIS‏ ي | تسد | ص woe‏ 
Dep eL‏ 


1-2: تكوين النفط 

هناك نوعان من النظريات حول أصل البترول: النظرية غير الحيوية 
والنظرية الحيوية «(Kenney et al, 2001,2002( Ul‏ ولقد تمت مناقشة WS‏ 
النظريتين بشكل مكثف منذ ستينات القرن التاسع عشر وذلك بعد وقت 
قصير من اكتشاف الانتشار الواسع للبترول. 

تفترض النظرية غير الحيوية لتكوين البترول أن المواد غير العضوية 
كانت المادة المصدرء وفي الواقع فإن هناك العديد من النظريات الحديثة 


المتعلقة بتكوين البترول من مصادر غير حيوية في الأرض Gold,1984,1985)‏ 
Gold and Soter,« Osborne,1986 « Szatmari, 1989‏ 1980« 1982,1986.( 
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ومن ثم فإن فكرة الأصل البترولي غير الحيوي تقترح وجود كميات كبيرة 
من الکربون كل طبيعي في الكوكب وبعضها في شكل هیدروکربونات» إن 
اطيدروكربونات أقل كثافة من سوائل المسام المائية وتهاجر إلى الأعلى عبر 
شبكات التصدع العميقة» وتُعد أشكل الحياة الميكروبية المحبة للحرارة التي 
تعيش في الصخور مسؤولة جزئياً عن المؤشرات الحيوية الموجودة في البترول» 
لكن مع ذلك op‏ دورها في تڪوين او تغيير أوتلوث رواسب الهيدروكربون 
المختلفة لم يتم فهمه بعد. تؤكد SLL LI‏ الديناميكية الحرارية والدراسات 
of ay sell‏ حمق الألكانات (Aa 2302, Atl ob SUN)‏ لا als yas‏ 
من الميثان عند الضغوط الموجودة ole‏ في الأحواض الرسوبية» ومن ثم فإن نظرية 
الأصل غير الحيوي للهيدروكربونات تقترح توليداً عميقاً دون 200 كيلومتر. 

لكن مع ذلك فإن معظم الجيولوجيين والجيوكيميائيين يدعمون النظرية 
الحيوية لتكوين البترول ويعتبرون النفط الخام والغاز الطبيعي نتاج ضغط 
وسن الغطاء العباتي القديم عبر الزمن الجيولوجي» عل الرغم من أن كيمياء 
تحويل المادة العضوية إلى بترول ليست مفهومة جيدا وهي تخمينية إلى حد 
Tissot and Weite,1978 « Snowdon and Powell,1982 < Brooks) ju.‏ 
ds (and Weite,1984 « Speight,2007a‏ مدق MTAALAM CYT‏ 
المادة العضوية ) وهي بقايا الحيوانات البحرية والنباتات الأرضية المتحللة 
في عصور ما قبل التاريخ ) بالطين وذفنت تحت طبقات رسوبية سميكة من 
الموادء وفي حين أن درجات الحرارة الدنيا والقصوى لم يتم تحديدها بالكامل 
أو إثباتها بشكل قاطع» فقد تسببت الحرارة والضغط في تحول البقايا أولا إلى 
مادة تعرف بالبترول الأولي ثم إلى ال ميدروكربونات السائلة والغازية عن طريق 
iLe‏ النضج (العوليد) Califet and Oudin, 1988; Barker and Wang,1966;)‏ 
(Speight, 2007a‏ ثم هاجرت ايدروكربونات WLI‏ والغازية عبر طبقات 
الصخور المجاورة حتى حوصرت تحت الأرض في تشكيلات صخرية مسامية 
أومكامن. تتطلب تراكمات الحيدروكربونات في المكمن أن يڪون لصخر 
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المكمن قدرة نقل السوائل (النفاذية) وتخزين السوائل (المسامية) بالإضافة إلى 
صخر قاعدي غير منفذ وغطاء صخري غير منفذ لمنع تسربها. 

تتضمن الحجج ضد النظرية غير الحيوية العديد من المؤشرات الحيوية 
التي تم العغور عليها في جميع عينات جميع تراكمات النفط والغاز التي تم 
العثور عليها حت «OI‏ والرأي السائد بين الجيولوجيين ومهندسي البترول هو 
أن هذا الدليل يقدم برهاناً دامغاً على أن تراكمات النفط والغاز التي وجدت 
حتى الآن لها أصل بيولوجي. 

إن تركيبة السلائف ها تأثير كبير في تكوين البترول والكميات النسبية 
هذه السلائف (تعتمد على النباتات والحيوانات المحلية) التي حدثت في مادة 
اللصصدر أضافت متغيراً آخر إلى تكوين الفط GE‏ ومن ثم فإنه ليس من 
المستغرب أن تختلف تركيبة البترول باختلاف موقع الحقل وعمره بالإضافة 
إلى أي اختلافات تحدث مع عمق البثر الفردية» ومن المرجح أن تنتج بثرين 
متجاورتين البترول بخصائص مختلفة للغاية. 
2-2: المكامن 

يلعب موقع المكمن وهيكله دوراً مهماً في اقتصاديات النفط الخام - حتى 
أن البعض قد ول أنه gall‏ الآ AS‏ اهمية: 

إن المكمن هو أي طبقة مسامية ونفاذة لتخزين النفط الخام وصخور 
المكمن الجد شائعة هي عبارة عن حجر جيري مساي أو مكسور (خاصة 
للشعاب المرجانية من النوع الحيوي)» ولقد تم العثور على العديد من هياكل 
المكامن هذه في جميع أنحاء الأرض. إن معظم صخو المكامن هي عبارة عن 
صخور رسوبية» Wey‏ ما تكون حبيبات الصخور الرسوبية خشنة: aa‏ 
ad;‏ الرملي والحجر الجيري والدولوميت» وأن المكمن الأقل شيو 
السجيل النفطي المكسور أو حتى الصخور النارية أو A oll jill‏ ^ 
ما يعمل السجيل shale‏ كصخر مكمن» ومرة أخرى فإن الكسور وغيرها من 
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الفتحات الواسعة ذسبياً يُعتقد أنها تمنح المكمن خصائصه المطلوبة؛ وعلى 
خلاف ذلك فهي صخور غير مناسبة. 
1-2-2: هيكل المكمن 

عادة ما توجد تراكمات البترول في الارتفاعات اهيكلية (بشكل خط 
منحني)» إذ يتم تغطية صخور المكمن ذات المسامية والنفاذية المناسبة بصخور 
غطاء كتيم cap rock‏ كثيفة وغير apa od Shave‏ فل اكرات أو Jel‏ 
يُعرف صخر المكمن المحكم بإحكام بواسطة صخرة الغطاء في وضع من مثل 
هذا الارتفاع الجيولوجي (أي الخط المنحني) باسم مصيدة البترول الهيكلية 
structural petroleum trap‏ (الشكل 2-2( تُعرف WAS‏ بمصائد طبقات 
الأرض )| الصا الستراتيغرافية stratigraphie traps‏ ) وهي تظهر في مجاللات 
Cake‏ وفي جميع الحالات فإن التغييرات في النفاذية والمسامية تحدد موقع 
ترام النفط و / أوتراكم الغان وقد يك ون طول هذه التراكمات عدة 
أميال. 

تتشكل المصائد اهيكلية نتيجة لتشوه طبقة الصخور التي تحتوي على 
الميدروكربونات» وأن الخطوط المنحنية والقباب والطيات هي هياكل شائعةت 
ويمكن أيضاً تصنيف الميزات المتعلقة بالصدوع على أنها مصائد هيكلية في 
حال وجود إغلاق. إن المصائد AAI‏ هي الأسهل في تحديد موقعها عن طريق 
الدراسات الجيولوجية والجيوفيزيائية السطحية وتحت السطحية؛ وهي اللأكثر 
عدداً من بين المصائدء وقد حظيت بقدر أكبر من الاهتمام في البحث عن 
النفط أكثر من جميع الأنواع الأخرى من المصائدء ومن ناحية أخرى فإن 
was‏ طبقات الا رض luce 6 ts‏ تقلع tab sl OL ab‏ سكين أو 
عندما تتغير الواجهة (تغيير في نوع الصخور) في داخل طبقة المكمن نفسهاء 
ما يؤدي إلى تغيير في النفاذية ووقف تدفق السوائل. 


الفصل الثاني : أصل النفط وظهوره 53 


| 
| | 
i 
[ 1 
l | 
مياه الحاقة‎ n مم‎ g tall al میاه‎ i EE مياه الحاقة‎ 


الشكل 2-2: مصيدة نفطية نموذجية 
sumi"‏ يا ل a‏ ال 
jui s‏ في خطوط أوقباب» وي هياكل SL AS genes‏ كل de‏ 
أكثر سهولة من البعض من أنواع المصائد الأخرى» وهناك أيضاً أمثلة على أن 
صخرة المكمن تنفصل عند نهايتها العليا كسمة تر سوا أصلية تنب اهاد 
اني في التريسب ل eed‏ (مصيدة ناذا إن الصائد 
aa C gd d‏ م کمن وتؤدي إلى وو مصائد علو من X‏ 
يها سور الك إن pde‏ ی oed‏ يه (à Jl kal SDE)‏ 
عن طريق انسداد المسام بالقار أو الإسمنت الطبييء» وأن العديد من المكامن 
تعرض أكثر من عامل من العوامل الى امهم هس S sl‏ وات 
Le‏ ما cas‏ ديد Saas‏ ينين Glib tay AKAs‏ 
الأرض» فعلى سبيل المثال قد تكون المصيدة المضادة للا نحلال مرتبطة بشُعب 
من الحجر الجيري المدفون» وقد il an‏ الحجر الرمل ضد خط منحني 
بسبب الاختلافات الترسيبية أو فترات التعرية المتقطعة» oly‏ قباب الملح التي 
تشكلت عن طريق تدفق الملح على أعماق كبيرة قد خلقت أيضاً العديد من 
المصائد التى تعد مصيدة هيكلية ومصيدة طبقية. 
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2-2-2: التراكم في المكامن 

لجميع المقاصد والأغراض وللمراقب العرضي O‏ الصخرة صلبة» لكن 
مع ذلك فإنه يمحكن للصخر أن يمتلك القدرة على الاحتفاظ بالسائل بسبب 
التلامس غير المتكافيع بين الحبيبات المعدنية والفضاء gus‏ (اللسامية) في 
داخل الصخور. 

يجب أن تمتلك صخور المكمن Sole)‏ ولكن ليس داثماًء الحجر الرملي) 
القدرة على الاحتفاظ بالسوائل (المسامية) وكذلك القدرة على نقل السوائل 
(الحفاذية)» Bs‏ مجموعة متنوعة من الفتحات الموجودة في الصخور مسؤولة 
عن هذه الخصائص في صخور المكمنء وأكثرها * شيوعاً هي المسام بين الحبيبات 
الق تتكون منها الصخور أو التجاويف في داخل الأحافيرء ولقد تشكلت 
الفتحات إما عن طريق التحلل أو الكسور والمفاصل التي تم إذشاؤها بطرائق 
مختلفة» وتختلف النسبة النسبية للأنواع المختلفة من الفتحات باختلاف 
نوع الصخورء ولكن bole‏ ما تمثل المسام الجزء الأكبر من الفتحات» oly‏ 
المسامية الفعالة لتخزين النفط تنتج عن الفتحات المتصلة بشكل مستمر التي 
توافر خاصية النفاذية (قدرة الصخور على السماح بمرور السوائل)» des‏ الرغم 
من اح جي ان Ac‏ معدا Sl‏ لأ فيد 

قة كمية بسيطة بين الاثنين. 

تتراوح المسامية في صخور المكمن وبعامة من 965 إلى 9630« بينما تتراوح 
النفاذية dole‏ بين 0.005 دارسي وعدد من الدارسيء وتجدر الإشارة إلى أن 
السام قد تون وفي أحسن الأحوال بعرض ملليمتر فحسب أو نحوذلك» 
في حين أن تجاويف الأحافير والمحلول قد تحكون في بعض الأحيان أكبر من 
30 إلى 50 مرة» وربما لا يتجاوز عرض العديد من المفاصل والكسور ملليمتراً 
على الرغم من أنها قد تمتد لمسافات طويلة. 
)9( إن الدارسي gl) Darcy‏ وحدة دارسي) وميليدارسي md)‏ أو (mD‏ هي وحدات لقياس 


النفاذية» وقد سميت باسم هينري دارسی Henry Darcy‏ وتستخدم على نطاق c‏ 


leedsi dyal في هديسة‎ 
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توجد التراكمات البترولية وبعامة في صخور خشنة الحبيبات ومسامية 
ونفاذة تحتوي على القليل من المواد العضوية غير القابلة للذوبان أو عديمة 
الذوبان» ومن المستبعد جداً احا به iude‏ 
ا أثر Nos ol ge‏ مو WS‏ 38 يبدو أن اللكودات tall‏ اة كر 
خلال العمل ies S tl‏ على المخلفات العضوية التي توجد عادة في 2 
الربسوبية الدقيقة . بالإضافة إلى ذلك» قد يتوقع أن البعض من المواد العضوية 
STi a E e bal ae‏ لعل c d‏ غر 
مرحلة توليد الزيت وما بعدهاء ومن ثم يُفترض وبعامة أن مكان منشاً النفط 
والغاز غير مطابق للمواة قعالتي يوجد فيهاء وكان على النفط أن يهاجر إلى 
المكامن oye‏ 

Je توي‎ lb مو نكل الان لاال‎ ly J تريب‎ e 
الما ومع تراڪم طبقات الرواسب يتسبب الحمل المتزايد للمواد في انضغاط‎ 
الرواسب ويطرد جزء من الماء من المسام؛ ومن المحتمل أن يبدأ هجرة‎ 
النفط في هذه المرحلة وقد يتضمن مكونا أفقياً كبيراً. في البداية قد تڪون‎ 
صغيرة‎ OLS الهيدروكربونات النفطية موجودة في الماء» إما معلقة على شكل‎ 
الماء» وأن فقدان الميدروكربونات‎ SUIS أو مذابة مع ذوبان الميدروكربونات‎ 
.dismigration من المصيدة يشار إليه بإسم التفكيك‎ 

لكن مع ذلك فإن العمليات التي يهاجر فيها البترول إلى برك ليست 
محددة جيدا وهي تخمينية (الجدول 2 -2)» ولحكن من المعروف أن النفط الخام 
والغاز يظهران في برك أو حقول يشغل فيها الفط أو الغاز | مساحة مسامية في 
الصخور. إن عدداً من البرك قد يكون كبيراً ويمتد بشكل جاني على عدة 
كيلومترات مربعة» ويتراوح المدى الرأسي هذه البرك من عدة lel‏ ال عدة 
مغات من الأمتار. أدى النفط الخام all ji‏ زالذي يشغل مساحة المسام في 
البركة إلى إزاحة المياه التي كانت موجودة في البداية في qM‏ ومن ثم فإن وجود 
تجمع من النفط أو الغاز يعني أن الدفط أو الغاز قد هاجر إلى البركة» وضمن 
البركة فإنه قد يكون هناك مرحلة واحدة (نفط وغاز مذاب في الماء) أو نظام 
مائع متعدد الأطوار Je)‏ منفصلة من الماء واطيدروكريوق): 
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الجدول 2-2: الآليات العامة لانتقال البترول 


تأثير الهجرة الحدث الجيولوجي 
ies‏ السوائل إلى أسقل تطوير الحوض 
الرواسب تتحرك إلى Ji‏ عرض تامع 
العأثيرات الحرارية في رواسب المصدر توليد الميدروكربونات 
يصبح سائل المسام مشبعاً اطيدروكريوثات تدرب 
"nn‏ الحرارة المنخفضة تغيرات العدرج Sst!‏ الحراري 


تشكل الهيدروكربونات مرحلة منفصلة | سوائل المسام باردة 

Jus VI‏ إلى Jef‏ السائل الناقل (الماء) الهيدروكربونات منفصلة 
تأثير الطفو رحلة الارتفاع 

هجرة ال ميدروكربونات إلى المصائد صدع متقطع 


3-2-2: توزيع السوائل في المكمن 

تكون الكفافة للغاز والبترول وبعامة الكفافة للأخير بين (غند 60 درجة 
فهرنهايت» 15.6 درجة مئوية) الذي يتراوح من نحو0.75 إلى 1.00 (من 57 
درجة إلى 10 درجات (API‏ ومع الكثافة لمعظم Lyall‏ الخام التي تقع في نطاق 
0 إل 0.95 )45 درجة 7 درجة 4۴1 )هو أقل بكثير من تلك الموجودة 
في مياه المسام ALU‏ (الكثافة: 1.0 إلى 1.2). 

يعتمد توزيع السوائل في صخر مكمن على كثافة السوائل وكذلك على 

خصائص الصخور. إذا كانت المسام ذات حجم موحد وموزعة بالتساوي» 
فهناك: 
1 - منطقة عليا حيث تملا المسام بشكل أساس بالغاز (غطاء الغاز). 
2 - منطقة وسطى حيث يتم شغل المسام بشكل أساس بالنفط مع الغازفي المحلول. 
3 مبطقة سقلية قبلا lth lols‏ 


يتواجد ما يقرب من 10 إلى 0 من الماء جنباً إلى جنب مع الفط في 
المنطقة الوسطىء وتوجد منطقة انتقالية من المسام التى تشغلها المياه بالكامل 
إلى المسام التي يشغلها النفط بشكل أساس في صخر المكمن» ويعتمد hats‏ 
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هذه المنطقة على الكثافة والتوتر البيني للنفط والماء» وكذلك أحجام المسام. 
وبالمثل فإنه يوجد البعض من الماء في المسام في منطقة الغاز العليا التي تحتوي 
في قاعدتها على منطقة انتقالية من المسام التي يشغلها الغاز إلى حد كبير إلى 
المسام المملوءة بشكل أساس بالءغط. 

يُعرف الماء الموجود في مناطق النفط والغاز عموماً بإسم المياه الخلالية 
<interstitial water‏ وعادة ما يحدث Bibl fs de‏ حول مالامسات الحبوب 
من مثل ملء المسام بمجازات ضيقة وصغيرة بشكل غير sole‏ متصلة بالمسام 
المجاورة» أوإلى حد أقل كأغشية مبللة على سطح الحبيبات المعدنية عندما 
تكون الصخور مبللة بالماء بشكل مفضلء وقد يظهر الماء كأغشية مبللة أو 
أطواق حول حبيبات الرمل وكذلك في البعض من المسام المملوءة بالكامل. 
4-2-2: هجرة سوائل المكامن 

تفترض النظرية السائدة أنه مع زيادة سماكة الطبقات الرسوبية المتراكبة 
في dab‏ المصدرء فقد زاد الضغط وتسبب ضغط طبقة المصدر في انتقال المواد 
العضوية الساثلة إلى الرواسب ذات SSL‏ العالية الق تكون وكقاعدة 
عامة هي الحجر الرملي (أو الحجر الجيري المساي). | 

إن الطجرة الأولية هي حركة الهيدروكربونات من صخور المصدر الناضجة 
والغنية بالمواد العضوية إلى نقطة يمحكن أن يتجمع فيها ball‏ والغاز كقطيرات 
ils Sl‏ مسي مو Le Le, c BU gs Sq yal‏ تعر اا i, shell‏ 
إلى جوانب مختلفة من الطفو والديناميك الماثية Schowalter, 1979; Barker,)‏ 
1980( وهي حركة الهيدروكربونات كمرحلة سائلة مفردة ومستمرة من خلال 
الصخور المشبعة بالماء أوالكسور أوالصدوع التي يتبعها تراكم النفط والغاز 
في الرواسب (المصائد) التي يتم فيها منع المزيد من الحجرة منها. 

من المعتقد أنه في أثناء الحجرة لا ينتقل البترول عبر الجزء الأكبر من 
الصخور غير المصدر والأجسام الصخرية ولكن من خلال الكسور 
والصدوع التي قد تكون على شكل شبكة قنوات تسمح بتسرب النفط والغاز 
من منطقة إلى أخرى. في أثناء هذا الانتقال فإنه قد يتغير تكوين النفط من 
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خلال T‏ فيزيائية من مثل الترشيح والامتصاص بطريقة يقة Abe‏ للفصل 
eee diets‏ لت s‏ وأن E ree‏ 0 المعادن من 
الات Lal nw‏ 

pal Glass Y‏ $ المصدر بعامة مع صخور المكمن وأن الاعتقاد السائد 
هو أن البترول قبل أن يستقر في المصيدة يهاجرلمسافات كبيرة» وتُعرف أمثلة 
مختلفة للهجرة العمودية ويعد الترحيل إلى الأعل لبعض الكيلومترات m‏ 
Ie.‏ لحن مع ذلك قد يحكون العكس صحيحاً أيضاء وأن النظرية الموضعية 
num‏ وصخورالمكمن) تيد أن وواجر اليترول SUG‏ جد إن 
chang‏ وحق أن مقدا راهجرة الراسية Y‏ كاد Sad‏ 

بمج رد أن يتراكم الفط في صخر المكمن SY‏ يُفترض أن تڪون قوى 
الجاذبية هي المهيمنة» > ما يتسبب في فصل النفط والغاز والماء وفقاً لكثافاتهم 
النسبية في shal‏ العليا من المكين )1959 «(Landes,‏ فإذا كانت السام 
الموجودة à‏ صخر المكمن ذات حجم موحد وموزعة بالتساوي فإن هناك 
مناطق انتقالية من السام الق يشغلها الماء NL‏ إلى المسام التى يشغلها 
الفط بشكل أساس إلى المسام التي يشغلها الغاز بشكل أساس. تعتمد سماكة 
منطقة انتقال الماء إلى النفط على الكثافة والتوتر gall‏ للنفط والماء وكذلك 
التى يوجد في قاعدتها منطقة انتقالية من المسام التي يشغلها الغاز إلى حد 

gil e Call] s.‏ يملاها Jail‏ يشكل أسامن. 

تعمل صخور الغطاء الكتيم cap rock‏ والصخور القاعدية الق تكون 
غير منفذة بعامة (أو ها نفاذية أقل بكثير من صخور المكمن للنفط والغاز) 
كختم لمنع تسرب النفط والغازمن صخر المكمن؛ E rier‏ 
امتح 4 id‏ والسجيل» أي الطبقات التي نكون فيها لدسام 
dal‏ بكثير من تلك الموجودة في صخور المكمن» Lest oS s YL;‏ استخدام 
الصخور الأخرى من مثل marl) JA‏ والحجر الجيري الكثيف كغطاء وصخور 
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قاعدية شريطة أن تكون أي مسام جد صغيرة . هناك OVE‏ تكون فيها 
المبخرات (الملح والأنهيدريت والجبس) بمثابة مواد مانعة للتسرب فعالة» 
ae‏ ل ل a‏ ا ولڪن من 
REN‏ ضغو DAE NONE NEC‏ 
المطلري لأراحة BL ull‏ هن الفعحات الرجرة ةق الضهو براسطة ساكل آخر 
البيي بين السائلين وزاوية التلامس للنظام. 
5-2-2: تحول البترول في المكمن 

يكون البترول عرضة للتغيير حتى بعد تجمعه في مكمن أو في رواسب 
bls «(Evans et al « 1971)‏ عملية التغيير مستمرة ويمڪن ol‏ يؤدي هذا 
الفط لذلك فإنه من المهم أن نتناول بإيجاز مس ألة تغيير البترول بمجرد 

قزل شير do p‏ لكبو pnd‏ كاب Hla hall‏ وقد يصون 
مرتبطأ بعدم الاستقرا ر النسبي للبترول» أو قد تون المصائد عرضة للتوغل 
في العوامل الكيميائية من مثل الأوكسجين» وأن التأثيرات الفيزيائية من مثل 
تلك التي تحدث عندما يتغير مستوى دفن المصيدة نتيجة لمزيد من المبوط أو 
التعرية اللذين قد لعبا دوراً أيضاً في ذلك. إن أمثلة على التغيير PS‏ 
النضج الحراري وإزالة الإسفلت والتحلل الجرثوي لفط المكمن» وأمثلة على 
التغيير المادي للبترول هي الخسارة التفضيلية للمكونات منخفضة الغليان 
عن طريق الانتشار أوإضافة مكونات جديدة إلى النفط في المكان عن طريق 

إن النضج الحراري للبترول في المكمن بسبب التدرج الحراري الأرضي 
هوسلسلة من التفاعلات غير المتناسبة التي تؤدي إلى إنتاج الغازات من 
مثل الميثان واطيدروكريؤنات الخفيفة الأخرى )1971 Sale, «( Evans et al,‏ ما 
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يكون العدرج الحراري الأرضي في حدود 25 إلى 30 درجة مئوية/ كم (أي 
ما يعادل 15 درجة فهرنهايت/1000 قدم أو 120 درجة مثوية/1000 قدم» أي ما 
Ae 30.015 Joly‏ مئوية لكل قدم من العمق أو 0.012 درجة مئوية لكل قدم من 
(geal‏ أي ما Joly‏ درجة والحدة تقر يبا لكل 100 قدم تحت السطح. قديكون 
التدرج الموجود في درجة DLA‏ رغم أنه ليس مرتفعاً بما يكفي للعديد من 
العفاعلاات العضوية LE‏ هذه المهمة وذلك بالنظر إلى الوقت الجيولوجي» ومن 
ثم فإنه مع زيادة عمق المكمن فإن هناك ميلاً لأن يصبح النفط الخام أخف 
من حيث أنه يحتوي على كميات متزايدة من الهيدروكربونات منخفضة الوزن 
الجزيق Gus,‏ متناقصة من ob S‏ ذات الوزن الجزيي الأعل. 

إن فزع PELL‏ مكونات الإسفلتين من النفوط الخام عن 
طريق الاختلاط أو الذوبان في الفط بكميات كبيرة من اليدروكربون 
الخفيف و/ أو الهيدروكربونات الغازية الى تختلف من الميثان Methane‏ إلى 
l‏ ومرات اطيبتان Mitchell and Speight, 1973:( taksii Heptane isomers‏ 
OS (Speight et al, 1984; Speight, 2007a‏ أن يحدث نزع الإسفلت 
OLS ada Laue‏ كبيرة من ob Lig S abl‏ الوزن SH‏ 
المتخفض بكميات كبيرة es‏ التغيير الحراري للتفط أو نتيجة توغل 
الغاز من di llli nd‏ وغالباً ما يحكون من الصعب التمييز بين التأثيرات 
الكلية لإزالة الإسفلت بالغاز عن تلك الناتجة عن النضج الحراري OY‏ كلا 
العمليتين تحدثان sale‏ بشكل متزامن ويكون التغيير الصافي في التركيب هو 
أن bya‏ تصبح أاخف وزنا (Evans et al,1971)‏ 

يعد التغيير الجرئثوي للنفط الخام والتغيير بسبب غسل الماء - إزالة 
المركيات القابلة للذوبان في الماء - ibb‏ ثق شائعة لتغيير البترول» وكثيراً ما يتم 
tie‏ اليكو مع Lass oY‏ ناتج عن حركة المياه الجوفية» إن العدرج 
الحيوي Lad‏ الخام a Glas! po‏ معينة من eoru Ss ubl‏ 
بواسطة الكائنات الحية الدقيقة Evans et al, 1971; Bailey et al, 1973a;)‏ 
(Bailey et al, 1973b;Deroo et al, 1974; Connan et al, 1975‏ 
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يمكن توقع حدوث التحلل البيولوجي وغسل المياه أينما كانت المكامن 
قريبة من السطح وحيث يمكن الوصول إليها من المياه المشتقة من السطح» 
ومثال عل من مثل هذا التغيير في النفط الخام يعتمد على عينات النفط الخام 
من حوض غرب كندا الرسوني )1974 (Deroo et al.,‏ وقد لوحظت تغيرات 
منهجية من ما يُعتقد أنه نفوط عادية غير متغيرة في المكامن العميقة إلى نفوط 
أثقل في المكامن الضحلة» ونفوط متغيرة بشكل كبير جد قريبة من — gla‏ 
- ومكامن الحجر الرملي المشبعة بالنفوط العقيلة من مثل رمال أثاباسكا 
8 الدنفطية» وهناك Lal‏ حالات لزيادة محتوى الكبريت في النفط 
الخام إلى جانب زيادة التحلل البكتيري» ولم يتضح بعد ما إذا كان الكبريت 
يضاف إلى النفوط الخام بفعل البكتيريا أوما إذا كانت مركبات الكبريت لا 
تتعرض للهجوم من قبل البكتيريا ومن ثم BS‏ بعد أن تخلص البكتيريا بشكل 
تفضيلي من شقوق اميد روكربون. 
6-2-2: علاقة تركيبة البترول وخواصه 


من بين جميع الخصائص والفقل النوعي أو الكثافة من معهد البترول 
الأمريكيى CAPT)‏ المتغير الذي يتم ملاحظته ole‏ قد تعكس التغييرات 
ببساظة الأختلافات التركيبية من مغل o uli Gott‏ أو هري الإسقلت 
لكن التحليل قد يُظهر Lal‏ اختلافات كبيرة في محتوى الكبريت أو حتى في 
نسب أنواع الميدروكربون المختلفة. 

إن عنصر الكبريت هو مكون شائع للرواسب» فإذا كان موجوداً في صخر 
مختلفة و/ أو كبريتيد osos‏ الذي قد يتفاعل Ks‏ أكبر مع مكونات 
معينة من الفط ومن المحتمل أن تكون هذه التفاعلات ABE‏ لعلك الى 
تحدث في طبقة المصدر ويُفترض أنها مسؤولة إلى حد كبير عن المحتوى 
الكبريق ف البترول؛ وهذه eMe ui‏ مصحوبة بإعطاء اللون الغامق للنفط 
وزيادة كبيرة في الكثافة واللزوجة. 
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إن الاختلاف في طبيعة النفط الخام مع عمق الدفن هو موضع اهتمام 
Lie, C ad‏ ما تحدث زيادة في Gs ob SUI‏ وزناً وانخفاض الكثافة 
وانخفاض كمية مكونات الأوزان الجزيئية الأعلى مع زيادة عمق المكمنء ومن 
ثم Ska Of‏ ک NU al‏ واضحا إن لم يكن مؤكداً ob‏ الطابع الأصلي للبترول 
يمكن أن يتغير بشكل كبير من خلال الأحداث التي تعقب عملية المجرة. 
قد تلعب كل من الآليات المقترحة لهذا التغيير (أي التغيير الحراري» وإزالة 
ca yl‏ والتغيير الحيوي) دوراً في تغيير نفط خام معين» وبالنسبة لاختيار 
آلية الترحيل فإن اختيار عملية التغيير السائدة في الموقع يعتمد على الظروف 
السائدة التي يخضع هما البترول» وقد تكون آلية معينة للتغييرهي العامل 
الرئيس» أو قد تسهم جميعها في تحديد الطابع النهائي للبترول» وأن العامل 
المحدد هو خصوصية الموقع. 
3-2: تصنيف المكمن 

باختصار ob‏ المكمن عبارة عن تكوين تحت الأرض مساي ومنفصل 
يحتوي على تراكم arb‏ فردي ومنفصل للهيدروكربونات القابلة للإنتاج 
(النفط و/ أو الغاز)» المحصورة بحواجز صخرية أو مائية ويتميز بنظام ضغط 
طبيعي واحد (الفصل (GUN‏ 

إن المككمن البترولي التقليدي (أي خط منحني) هو عبارة عن قبة أوقبو 
من صخور غير منفذة تتشكل من ثني أوتصدع طبقات الصخو رأوارتفاع قباب 
الملح مع وجود صخور نفاذة تحتهاء زجعامة Op‏ طبقة من الخاز ي pour‏ 
الجزء العلوي من القبة مع وجود البترول تحتها والمياه أو المحلول الملحي أسفلها 
ثم الحفط. . لحن مع ذلك فإن جميع المكامن لا تتمتع بالخصائص المذكورة ee‏ 
وهناك أيضاً مكامن غير تقليدية أومستمرة لا يحبس فيها النفط كما هو موضح 
في adel‏ لذلك يُعد توصيف الکو جو اناميا ye‏ كر ارجا البتوول زعو 
al,‏ فهما أ وإشارة إل الطريقة القايلة العطبيع من أجل PMS‏ 

إن توصيف مكمن البترول هو عملية تحديد خصائص مكمن نفط 
معين وقياسها والتي تؤثر في توزيع السوائل وهجرتها في داخل ذلك المكمنء 
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ويتم التحكم في هذه الجوانب من خلال التاريخ الجيولوجي للمكمن؛ فضلاً 
عن ذلك el a4) ols‏ لدراسة خصائص مكامن ادرو ر هو 
تطوير وصف GLb‏ معقول لمكمن معين. يمكن بعد ذلك استخدام هذا 
الوصف المادي iu‏ لدراسات المحاكاة الي بدورها نُستخدم لحقييم فعالية 
ستراتيجيات الاستخلاص المختلفة» وغالباً ما يؤدي الوصف المادي الدقيق 
للمكمن إلى أقصى إنتاج للهيدروكريونات من المكمن» مما يؤدي إلى اتخاذ قرار 
بشأن الجدوى الاقتصادية للمكمن. 

يبدو أن نوع المكمن الذي ينشأً منه وطريقة الاستخلاص هي الطريقة 
الأكثر ملاءمة لتصنيف البترول والنفط الفقيل وبيتومين رمال oll‏ ومن ثم 
فقد تم تطوير مخطط تصنيف عام لمكامن البترول الموجودة في نظام معلومات 
الاستخلاص الغالثي للنفط TORIS‏ التابع لوزارة الطاقة الأمريكية» ولقد 
أدى ذلك إلى تصنيف ووصف 2300 من fees‏ النفط الخفيف SN)‏ من 
0 درجة (API‏ تحتوي مجتمعة على 308 مليار برميل من النفط الأصل في 
المكان(21,1991 Ray et‏ (. 

من المتوقع أن تُظهر المكامن ضمن الفئات المختلفة أنواعاً ميزة من عدم 

تجاذس المكامن نتيجة لتاريخها الصخري والترسيئ coal alaal oly alta‏ 
الفرعية ساعد في تحليل تأثير أحداث ما بعد الترسيب على عدم تجاذس 
redi‏ « مما يؤدي أيضاً إلى تقييم المكمن وإمكانية الجدوى الاقتصادية للمكمن. 

كجزء من رد الفعل على أزمة الطاقة في عام 1975» كانت لجنة الأوراق 
المالية والبورصة في الولايات المتحدة (580) مهتمة فحسب بالاحتياطيات 
المؤكدة (الفصل الرابع)» واستنتاجاً فهي كانت مهتمة فحسب بتلك المكامن 
التي تحتوي على احتياطيات مؤكدة. 

كنب تعريف نة الأوراق الالية والبورضات AMI‏ ية (SEC)‏ 
للاحتياطيات» فإن المكامن معروفة ومثبتة إذا كانت تحتوي على احتياطيات 
معروفة ومثبتة يمكن استخراجها بدرجة معقولة من اليقين في السنوات 
المقبلة في ظل الظروف الاقتصادية والتشغيلية الحالية» ومن ثم فقد تم تصنيف 
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المكامن على أنها مثبتة إذا كانت الإنتاجية الاقتصادية مدعومة إما بالإنتاج 
الفعلي أو باختبار العكوين Sas Gul‏ عن ذلك فإن مساحة المكمن التي 
تعر sao SU oye fa td ita‏ الي ؛ وقد تم أيضاً تضمين الأجزاء 
المجاورة مباشرة من المكمن التي لم يتم حفرها بعد ولڪن يمڪن الحكم 
dhe‏ بشكل معقول عل أنها مُنتجة اقتصادياً عل اباس الانات ال Ead‏ 
والحندسية المتاحة. 

بالإضافة إلى ذلك فإن المكامن التي يمكن أن تنتج النفط اقتصادياً من 
خلال تطبيق تقنيات الاستخلاص المحسّنة من مثل حقن السوائل» فإنه يتم 
تضمينها في تصنيف المكمن المثبت فحسب عند الاختبار الناجح من خلال 
مشروع تجريبي - أوتشغيل برنامج مثبت في المكمن - دعم التحليل الهندسي 
الذي قام عليه المشروع أو البرنامج. 

إن المكامن التي تم اعتبارها مثبتة لا تشمل المكامن التي تحتوي على النفط 
الخام الذي قد يتوافر من المكامن المعروفة» ولحكن يتم تصنيفها بشكل منفصل 
عل أنها احتياطيات إضافية aas s‏ ولقد تضمنت المكامن غير المؤكدة أيضاً 
مكامن تحتوي عل النفط الخام» إذ Quee ome‏ النفط الخام لشك معقول 
ببب عدم اليقين فيما يتعلق بالجيولوجيا أو خصائص المكامن أو العوامل 
الاقتصاديةء وبالطبع فإنه يتم تضمين الآبار النفطية المستقبلية غير المحفورة 
[P‏ في فئة المكامن غير المثبتة. 

باختصار فإن المكامن المطورة المؤكدة LS)‏ تم استنتاجها من تصنيف لجنة 
الأوراق المالية والبورصات الأمريكية للاحتياطيات) هي تلك الاحتياطيات 
التي تنتج الفط من LM‏ الموجودة بالمعدات الموجودة وطرائق التشغيل السائدة. 

من ناحية أخرىء فإن الاحتياطيات المؤكدة غير المطورة هي المكامن التي من 
المتوقع أن يتم استخراج النفط الخام منها من LY‏ الجديدة على مساحة غير 
محفورة أومن LY‏ الموجودة إذ يلزم اشاق كبير eas‏ عاد اکال op SA‏ 

يمكن الادعاء Ob‏ المكامن غير المحفورة قد تم إثباتها فحسب إذ يمكن 
إثبات استمرار الإنتاج من تكوين المكمن المُنتج الحاليء ولا ينبغي بأي حال 
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من الأحوال أن تُعزى تقديرات المكامن غير المطورة المثبتة إلى أي مكمن يتم 
فيه التفكير في تطبيق حقن السوائل أو أي تقنية استخلاص محسنة أخرى 
مالم تكن هذه التقنيات قد أثبتت فعاليتهاء وذلك من خلال الاختبارات 
الفعلية في المنطقة Gy‏ المكمن نفسه. 

cellas coL a uds XU الآوراق‎ AL عن ولك ان‎ SL uas 
(1989 بصيغته المعدلة في 19 سبتمبر‎ (1981. 4.3 5 19 SX Reg 210.4-10 ) 
الالتزام بتعريفها لاحتياطيات النفط والغاز المؤكدة التي يمكن اشتقاق‎ 
تصنيف المكامن منهاء ومن ثم فإن المكامن المؤكدة هي تلك المكامن التي تحتوي‎ 
مقدرة من النفط الخام التى تظهر البيانات الجيولوجية والهندسية‎ OLS على‎ 
بدرجة معقولة من اليقين أنها قابلة للاستخراج في السنوات المقبلة من‎ 
المكامن المعروفة في ظل الظروف الاقتصادية والتشغيلية الحالية» أي الأسعار‎ 
والتكاليف اعتباراً من تاريخ إجراء التقدير» وتشمل الأسعار اعتبار التغييرات‎ 
المقدمة فحسب من خلال الترتيبات التعاقدية» ولكن‎ ILI في الأسعار‎ 
Ais عل الظروف‎ Sky ليس عل العصاعد‎ 

تعد المكامن مثبتة إذا كانت الإنتاجية الاقتصادية مدعومة إما بالإنتاج 
at‏ ا وتف مل m ses ua‏ المغبتة 
Ary‏ إن وجدته والأجزاء eee‏ م 
do lli, Lad, eun‏ وفي E‏ عدم وجود ET‏ 
ملامسات السوائل Gol ob‏ ظهور Kaa‏ معروف للهيدروكربونات يتحكم 
od 3‏ الأدق المؤكد للمكمن: 
ee ee Pan SAM dn‏ 

ما يوافر الدعم سين المندسي الذي fe‏ إليه المشروع asl‏ 
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فضلاً عن ذلك فإنه لا يتم تضمين المكامن في الفئة المثبتة عندما تتضمن 
تقديرات احتياطيات ball‏ الخام في تلك المكامن النفط الخام الذي قد يصبح 
متاحاً من المكامن المعروفة» ولحكن يتم تصنيفها بشكل منفصل كاحتياطيات 
إضافية sone‏ عندما يكون استخراح النفط الخام موضع شك pia‏ وذلك 
بسبب عدم اليقين فيما يتعلق بالجيولوجيا وخصائص المكامن أو العوامل 
الاقتصادية والنفط الخام الذي قد يحدث في GUY‏ النفطية المستقبلية غير 
المحفورة. 

تحتوي المكامن المطورة المؤكدة على احتياطيات نفطية مطورة مؤكدة يمڪن 
LV JMS (opa gel seul‏ اة بالمغدات وأساليب التفغيل اجرد 
وتحتوي هذه المكامن أيضاً على نفط خام إضافي يتم الحصول عليه من خلال 
gasket‏ قن stall‏ أو ola‏ الاتتضلاص Spill ALS og SM ated‏ 
الطبيعية وآليات الاستخلاص الأولي. لكن مع ذلك فإنه يحب أن تڪون 
هذه المكامن قد تم اختبارها بنجاح ع الفط الخام من خلال مشروع 
تجريبي» أو بعد تأكيد تشغيل برنامج مُركب من خلال استجابة الإنتاج أنه 
سيتم تحقيق زيادة في الاستخلاص من asi‏ 

إن المكامن غير المطورة المؤكدة هي المكامن التي تحتوي على احتياطيات 
نفط غير مطورة مؤكدة التي من المتوقع استخلاصها من الآبار الجديدة على 
مساحة غير حفورة RT,‏ الد اذ يلزم الأمرإنفاق كبير Ge‏ لإعادة 
الإكمالء لكن مع ذلك Ob‏ المكامن غير المحفورة تقتصر على تلك المكامن 
المؤكدة بشكل معقول من الإنتاج عند الحفر. لا يمكن المطالبة بالاحتياطيات 
المؤكدة لمكامن أخرى غير محفورة إلا في الأماكن التي يمڪن إثباتها على وجه 
اليقين أن هناك استمرارية الإنتاج من تڪوين الكين الدب الال وتيت 
أي ظرف من الظروف فإنه لا ينبغي إدراج مكمن يحتوي على احتياطيات غير 
مطورة في تقدير الاحتياطي ما لم يتم التفكير في تطبيق حقن السوائل أو تقنيات 
الاستخلاص المحسنة الأخرى وكذلك ما لم يتم إثبات فعالية هذه التقنيات من 
خلال الاختبارات الفعلية في المنطقة وفي المكمن نفسه. 
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إن المكامن التي تحتوي على احتياطيات محتملة من النفط الخام هي مكامن 
تحتوي عل OLS‏ تقديرية من النفط T) eld}‏ تشير البيانات الجيولوجية 
والهندسية إل lal‏ قابلة للاستخلااص dl‏ ولكن هناك عدم شن دهان 
هذه البيانات يحول دون تصنيف هذه الاحتياطيات عل ul‏ احتياطيات مؤكدة. 

إن درجة المخاطرة في الاعتماد على قدرات المكمن Ly‏ على تقديرات 
الاحتياطيات المحتملة أكبر من مخاطر المكامن التي تحتوي على تقديرات 
للاحتياطيات المؤكدة. 

أخيراً فإن المكامن التي تحتوي على احتياطيات محتملة من النفط الخام 

هي تلك المكامن التي تستند فيها الكميات المقدرة من النفط الخام إلى بيانات 
Lad) >‏ وهندسية محدودة» وهي قابلة للاستردادخلاص تجارياً ولكن هناك 
عدم يقين بشأن هذه البيانات يحول دون تصنيف هذه الاحتياطيات والمكامن 
je‏ أنها احتياطيات Alae‏ 

إن درجة المخاطرة في الاعتماد على قدرات المكمن £u‏ على تقديرات 
الاحتياطيات المحتملة هي أكبر من مخاطر المكامن التي تحتوي على تقديرات 
للاحتياطيات المحتملة. 
4-2: تقييم المكمن 

إن أحد المتطلبات الأساسية للدراسات الأولية للمكمن هو تقديم 
شهادات لاحتياطيات النفط والغاز ومواردهما - أوتقييم المكمن» وتُعد 
التحليلات الجيولوجية والجيوكيميائية للهيدروكربونات والمواد العضوية 
فق کور reall‏ أمور حائسية ق GLAS‏ اليد yard by Hb Sy‏ 
مدى مكامن الهيدروكربونات واستمراريتهاء وبالإمكان ربط Sbp Spadl‏ 
بصخور المصدر للتحقق من نتائج نمذجة الحوض. 

Éole‏ ما يتم تقسيم تقدير احتياطيات النفط الخام (الفصل الأول) إلى 
مكونين: (1) إجمالي الاحتياطيات الموجودة في الکن التي azi fale PE‏ 
و(2) الاحتياطيات القابلة للاستخراج - جزء المورد الذي هو واعتباراً من 
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تاريخ حساب الاحتياطيات ذو كفاءة اقتصادية مع مراعاة ظروف السوق 
والاستخدام الرشيد لمعدات الاستخراج الحديث وتقنياته» وسيتغير تقدير 
الاحتياطي مع سعر النفط ولط ر eeu MI oles‏ اللديدة الأكثر BS‏ 

ومن ثم فإن الهدف الأول والأهم للمشغلين هو تحديد مكمن يحتوي 
على أقل soe‏ بمكن من الآبارء وأن عمال ahl‏ بحاجة إلى الحصول على أ كبر 
قدر نممكن من البيانات لتحديد معالم المكمن واستقراءها Lis‏ عبر الحقل 
لتقييم المكمن اقتصادياً وتخطيط أفضل طريقة للإنتاج. 

إن نقطة النهاية هي المعرفة التي ستؤدي إلى | نخفاض تكاليف الإنتاج 
وزيادة الاحتياطيات القابلة للاستخراج. 


1-4-2: الموارد القابلة للنضوب والموارد المتجددة 

هناك T kp DU pee‏ المستنفدة. 
oae TET‏ تجاهل aad 39>) TN‏ للتغذية الطبيعية 4 errr‏ ومع 
الموارد المستنفدة والتخزين من مغل احتياطي البترول الستراتيجي فإنه يوافر 
طريقة لإطالة العمر الاقتصادي للمورد» ومن ناحية أخرى فإن المورد المتجدد 
(من مثل الكتلة الحيوية) هو م ورد ذو معدل تجديد طبيعي يزيد مخزونه (أو 

إن الاحتياطيات الحالية هي تلك الموارد الق يمكن استخراجها بشكل 
on‏ بالأسعار lL)‏ وعلى الرغم من أن الاحتياطي الحالي يُعطى Sole‏ كرقم 
إلا آنه يتقلب bole‏ مع الاسعارء إذ تشير الاحتياطيات المحتملة إلى العلاقة بين 

إن هبات E‏ هو التواجد slp "n‏ في قشرة m‏ الذي يوافر 
عدا nm dell‏ المتاحة Las Gem UA‏ فإن مدر ael‏ ان الغابت » 
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عدد السنوات التي سيستمر فيها مورد معين. لكن مع ذلك فإن هذا المؤشر 
يكون (eas‏ في حال )1( استمر معدل الاستهلاك عند ii‏ الحاليء و(2) 
لم تحدث إضافات جديدة للاحتياطيات خلال الفترة الفاصلة. 
2-4-2: تنمية الموارد 
عند استقراء الموارد البترولية وتطويرها فإن الخصائص المهمة هي المسامية 
والتشبع والكيمياء والتنقل» وهناك سعي للحصول على المعلومات الآتية: 
1 - مسامية صخر المكمن وما إذا كانت هناك مسامية كافية BLAU‏ في الوجود 
Ja‏ 
oS a ed p -‏ 
3 - مدى التشبع النفطي؛ أي مدى امتلاء المسامية بالنفط. 
4 - تتقل dax]‏ 


لا بمڪن قياس أي ما سبق بشكل مباشرء ويتم قياسها بالاقتران مع عد 
من المعلمات الأخرى» فعلى سبيل المثال يحدد حقن التيارالكهريائ وقياس 
استجابة الجهد المقاومة الكهربائية - وهي الخاصية التى تصف قدرة المادة عل 
دعم عملية نقل الشحنة. يصف قانون Archie’s law T‏ العلاقة بين المقاومة 
(الكهربائية) والمسامية وتشبع السوائل والطبيعة الإسمنتية للصخورء وفي تقييم 
مكامن البترول فإن هذه البيانات ها آثار وعواقب كبيرة في استخراج الفط 
ومئات الملايين من الدولارات قد تتكون في خطر وتخضع لتفسير هذه البيانات. 

إن الاتجاه الحاللي لتقييم المكمن هو الإفصاح الكامل لتزويد المستثمرين بفهم 
أفضل لعوامل الخطر الأساسية ونطاق عدم اليقين في قيم الاحتياطي وتوقعات 
الإنتاج» على سبيل المثال قد يون لدى الشركة إمكانات استكشافية يمڪن 
أن تمشل اتجاهاً تصاعدياً dS‏ ولڪن لا يمحكن إدراج الهيدروكربونات 
ارط cal S X‏ ضمن قيرة ael‏ تبادل الأوراق المالية الخاصة بتقييم 
الاحتياطي القياسيء Sms y‏ للمقيمين إذشاء احتياطيات» ومن المستحسن 
أن يكم ذشر تقرير منفصل لتقييم الاحتياطيات المحتملة وتقديم رأي مستقل 
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فيما يتعلق بإمكانية الاستكشاف التصاعدي للأراضي غير المحفورة» Oly‏ 
مفهوم تقرير القيمة هذا يدع وإلى تزويد المستثمر بأكثر من الحد الأدنى من 
المعلومات المطلوبة للإفصاح العام. على سبيل المثال كان قد تقطعت السبل 
بالاحتياطي بسبب نقص المرافق» ولا يتم إعطاء أي قيمة اقتصادية» لكن مع 
ذلك فإن هناك قيمة للمستثمر الذي لديه خطة طويلة الأجل ويمكنه الانتظار 
exe us‏ عدة حتى يتم تطوير البنية الدحتية وفي الواقع فإن التقارير السنوية 
والبيانات الصحفية تعد وإلى حد ما تقارير Bad‏ وسيوفر تقرير مستقل قدراً 
أكبر من اليقين للمستشمر وسعر سهم AST‏ ثباتاً لشركة النفط. 

3-4-2: تقنية التقييم الجديدة 


إن طرائق التقييم المباشر (أي تحليل الا نخفاض) لها قابلية تطبيق محدودة» 
Me dumis.‏ ا We‏ ا ايم 
m‏ ما تكون err Gest bu. an EN‏ من Es, BE‏ 
معقداً للغاية ويتطلب بيانات الإدخال - خاصة المراجعات - بحيث تعاني جودة 
Sd essi‏ كلى dF‏ يانات ذخال 

ye beget aad Ol‏ الأهدافه لبن داشا هر M d e Raga‏ کن 
لظروف حددة تغيير المنهجية المطلوية بشكل جذريء ذلك أن عملية SBI‏ 
هذه القرارات تتطلب Lg‏ شاملا للجوانب النظرية والعملية للاحتياطيات 
وإمكانية التسليم. 
5-2: تقدير الاحتياطيات في المكان 

ee ee‏ اس اكد ارد 
من 40 دولة فحسب معظمها من البلدان المصدرة للنفط دن تنتج كميات كبيرة» 
ومن المرجح أن تتغير الأرقام الدقيقة بسبب نضوب الموارد الي كانت هائلة في 
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السابق لأمريكا الشمالية وأمريكا الجنوبية الناتجة عن الاستخدام المحلي 
المتزايد للنفط من قبل العديد من المصدرين. سينخفض عدد البلدان المصدرة 
للنفط في خارج منطقة الشرق الأوسط والاتحاد السوفيتي السابق في العقود 
القادمة» وهو ما سيقلل بشكل كبير من تنوع العرض للبلدان المستوردة للنفط 
«(Hallock et al, 2004)‏ إن الزيادة في الاعتماد على ball‏ من بلدان الخليج 
gal‏ وبلدان غرب إفريقيا (وبخاصة نيجيريا) والاتحاد السوفيتي السابق ها 
العديه من الأقار اراج والاقتصادية والسياسة: | 

لم يتم تطوير التعريفات المقبولة lle‏ للعديد من المصطلحات التي 
يستخدمها الجيولوجيون والمهندسون والمحاسبون وغيرهم للدلالة على المكونات 
المختلفة لموارد النفط الخام؛ وذلك لأن معظم هذه المصطلحات تصف الكميات 
المقدرة ومن ثم فهي غير مؤكدة وليست المقاسة. إن الشائع بخاصة هو الافتقار 
العام لفهم الاختلاف الجوهري بين المصطلحين الاحتياطيات والموارد (الفصل 
an‏ كنا سيتضح ذلك من سوء الاستخدام المتكرر لأي مصطلح يدلا من 
الآخر. 

تسى كمية الفط الموجودة في المكمن تحت السطحي بالنفط في المكان 
(OIP) oil in place‏ ويمكن استخراج جزء بسيط فحسب من هذا النفط من 
wow aS‏ هذا الجزء بعامل الاستخلاص. إن الجزء الذي يمكن استخراجه 
d bil pra,‏ في حين أن جزء النفط غير القابل للاستخراج (النفط المتبقي» 
الفصل الأول) لا ينبغي تضمينه مالم أو حت يتم تنفيذ طرائق ق لانتاجه. 

هناك عدد من الطرائق المختلفة لحساب احتياطيات chal‏ » ويمڪن 
تجميع هذه الطرائق في ثلاث فئات عامة: (1) الطرائق الحجمية» )2( طريقة 
موازنة col ll‏ و (3) طريقة منحنى الا نخفاض أو طريقة أداء الإنتاج. 

تحاول الطرائق الحجمية تحديد كمية النفط في مكانه باستخدام حجم 
T NEST‏ المتصائص الوا امور T GSU‏ فم يضم E‏ 
عامل الاستخلاص وذلك باستخدام الافتراضات من الحقول ذات الخصائص 
المتشابهة» ويتم ضرب كمية الفط الموجودة في عامل الاستخلاص للوصول إلى 
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رقم الاحتياطي. تتراوح عوامل الاستخلاص الحالية لحقول الفط حول العالم 
عادة بين %10 و %60 وأن البعض يزيد عن 0680 يرجع التباين الواسع إلى 
حد كبير إلى تنوع خصائص السوائل والمكمن في الرواسب المختلفة» af‏ هذه 
الطريقة مفيدة للغاية في وقت مبكر من عمر المكمن قبل حدوث انتاج AS‏ 
ez‏ طريقة موازنة المواد لحقل النفط معادلة تتعلق بحجم النفط 
والماء والغاز المنتج من المكمن والتغير في ضغط المكمن لحساب النفط المتبقي» 
ويفترض أنه مع إنتاج السوائل من المكمن سيكون هناك تغيير في ضغط 
المكمن الذي يعتمد عل الحجم المتبقي من النفط والغان تتطلب الطريقة 
تحليلاً مكثفاً للضغط والحجم ودرجة الحرارة وتاريخ ضغط دقيق للحقل؛ 
ويتطلب حدوث البعض من الإنتاج Sole)‏ 965 إلى %10 من الاستخلاص 
(ale!‏ ما لم يكن بالإمكان استخدام سجل ضغط موثوق به من حقل له 
خصائص صخور وموائع ABU‏ 
تستخدم طريقة منحن الا نخفاض بيانات الإ نتاج لحلائم gous‏ الا نخفاض 
وتقدير إنتاج النفط في المستقبل» وأن الأشكال الغلاثة الأكثر شيوعا لمنحنيات 
الانحدارهي oY‏ والقطع الزائدي Belly‏ 
من المفترض أن الإنتاج سينخفض على شكل gous‏ سلس إلى حد معقول» 
ومن ثم فإنه يجب تخصيص Slaat‏ للآبار المغلقة وقيود الإنتاج» ويمكن 
الععبير عن daill‏ رياضياً أو رسمه على شكل Hy‏ بياني لتقدير الإنتاج 
المستقبلي» ويتميز بميزة تضمين جميع خصائص المكمن ضمنياً le bbe,‏ 
كافياً لإنشاء اتجاه مهم إحصائياً بش كل مثالي عندما لا يتم تقليص الإنتاج 
Abul»‏ الظروف العنظيمية أو الظروق الاضطناغية SoM‏ 
وبعامة فإن التقديرات الأولية لحجم حقول النفط المكتشفة حديثاً هي 
منخفضة للغاية» ومع مرور السنين تميل التقديرات المتتالية للانتعاش Shell‏ 
للحقول إلى الزيادة وأن مصطلح نمو الاحتياطي يشير إلى الزيادات النموذجية 
3 الاستخلاص esl‏ المقدر الذي يحدث عندما يتم تطوير حقول النفط 
وتطوير إنتاجها. 
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أصبح نمو الاحتياطي الآن جزءاً مهماً من تقدير Ue]‏ الاحتياطيات 
المحتملة لمقاطعة ما أو دولة cle‏ ومع استمرار ا نخفاض احتياطيات Ladi‏ 
والمهندسين في صناعة ball‏ لجعل تقديرات الاحتياطي أكثر دقة من خلال 
تطبيق مفهوم نمو الاحتياطي» وفي الواقع فإنه يمحكن تطبيق المفهوم حتى على 
الموارد غير المكتشفة مع البعض من المؤهلات فيما يتعلق بالمخاطر الكامنة. 

تم إدخال نظام حصص الإنتاج القُطرية في الشمانينيات الذي يعتمد جزئياً 
على مستويات الاحتياطيات» وكانت هناك زيادات كبيرة في الاحتياطيات ga‏ 
عنها بين منتجي أوبكء 25 عام 1983 زادت الكويت احتياطياتها المؤكدة من 
7 مليار برميل إلى 92 مليار برميل»ء وفي الفترة من 1986-1985 كانت دولة 
dy pall ol Le‏ الفح قد ce Lo‏ احتياظياتها ole OE‏ تقريياً مى 33 
مليار برميل إلى 97 مليار برميل. بينما رفعت المملكة العربية السعودية رقم 
احتياطيها المعلن في عام 1988 بنسبة %50 من عام 2001 إلى عام 2002« وكذلك 
فعلت إيران عندما رفعت حجم احتياطياتها المؤكدة بنحو %30 إلى 130 مليار 
برميل» ما جعلها تحتل المرتبة الشانية في الاحتياطيات وتأتي قبل العراق» ولقد 
نفت إيران الاتهامات بوجود دافع سياسي وراء إعادة التعديل» وقد عزت الزيادة 
بدلا من ذلك Eee on (^ ini‏ الجديدة d pos‏ ولم يتم 
صحة we heal) "Me‏ هذه 57 Campbell,1877<Campbell‏ 
.(Laherrére, 1998‏ 


كانت المراجعات المفاجئة في احتياطيات أوبك التي يبلغ مجموعها نحو 
0 مليسار hep‏ مفاجئةء وأنه يتم الدفاع عن هذه الزيادة جزئياً من خلال 
العحول في ملكية الاحتياطيات بعيداً عن شركات الفط الدولية التى اضطر 
بعضها إلى الإبلاغ عن الاحتياطيات بموجب قواعد لجن ة الأوراق المالية 
والبورضات الأمريكية الحافظة. 
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زادت جميع البلدان it‏ المنتجة للنفط في أويك احتياطياتها بشكل 
كبير وذلك على الرغم من حقيقة أنه لم يتم الإبلاغ عن اكتشافات ille‏ 
جديدة في هذه الفترة» ولقد ak‏ السبب المقدم لإعادة تقييم الاحتياطيات 
هو ol‏ تقديرات الاحتياطي كانت منخفضة للغاية في الماضي. قد يكون هذا 
الأمر مبرراً وذلك لأنه قبل تأميم صناعة النفط في هذه البلدان ربما كانت 
الشركات الخاصة تميل اك عدم الإبلاغ عن الاحتياطيات وذلك TNNT‏ 
مالية ب وبالإضافة إلى ذلك فإنه يتم تحديد حصص إنتاج a dsl‏ 
للاحتياطيات Lal,‏ للعوامل الأخرى التي تعطي حافزاً لكل دولة للدفاع عن 
حصتها من خلال مواكبة الاحتياطيات» ويشار إلى من مثل هذه able‏ 
على أنها احتياطيات سياسية في هذا السياق )2007 (Zittel and Schindler,‏ 

وعلى أية حال فإنه لم يكن للتنقيحات في البيانات الرسمية علاقة كبيرة 
بالاكتشاف gee‏ لاحتياطيات جديدة» ولم يتغير إجمالي الاحتياطيات في 
العديد من بلدان أوبك في تسعينات القرن الماضيء فعلى سبيل المثال لم تتغير 
الاحتياطيات الرسمية في الكويت عند 96.5 مليار برميل على الرغم من أن 
البلاد أنتجت AST‏ من 8 مليار برميل؛ وأنهم لم يقوموا بأي اكتشافات جديدة 
مهمة خلال تلك الفترة» كذلك فإن حالة المملكة العربية السعودية ملفتة 
للنظر Cal‏ إذ ad‏ الاحتياطيات المؤكدة بين 260 و 264 مليار برميل في ال 
Lele 8‏ الماضية وهو تباين أقل من 362 
6-2: الاحتياطيات 

cass etta) da tall wales سيدا أن لا‎ yall من‎ ilb من ذلك‎ Suas 
رمال القار) بدون غطاء غاز مصاحب (الشكل 2-2( لذلك فإنه من المهم‎ 
الغاوية ومخصائصها‎ olt sels Leal JU ball obl cao, xe 
بإسم الغاز الطبيي.‎ AST المعروفة‎ 

وفي الوقت الحالي ob‏ إمدادات النفط تشكل ما يقرب من 9640 (الغاز 
الطبيعي %25( من اجمالي الطاقة في العالم؛ وتشير معظم التقييمات المستقبلية 
إلى أن الطلب على النفط سيزداد بشكل كبيرء Oly‏ تنبؤات النقص الوشيك في 
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النفط هي تنبؤات قديمة eas‏ الصناعة نفسها ء وأن الأدبيات النفطية مليئة 
بالحجج بين المتفائلين والمتشائمين حول كمية النفط المتوافرة وما هي الموارد 
الأخرى التي قد تحكون متاحةء وهناك أربعة عوامل تؤثر في اقتصاديات إنتاج 
النفط واستخدامه التي يجب فهمها لتقييم توافر النفط في المستقبل: 
1 - نوعية الاحتياطيات. 
2 - كمية الاحتياطيات. 
NOTES‏ الك لاستغلال المورة XR yy pop‏ 
4 - من يستمد فوائده من النفط. 
تقع غالبية احتياطيات النفط الخام التي تم تحديدها حق الآن في عدد 
amus‏ من اللقول الد كبيرة المعروفة بإسم الحقول العملاقة» bs‏ الواقع 
فان ما يقرب من ثلاثماثة من أكير حقول gd dil‏ عل ما يقرب من 075 
من النفط الخام المتاح. عل e£)‏ من أن معظم بلدان العالم  A‏ تنتج على الأقل 
OLS‏ ضغيلة من daas‏ إلا SLA die LM ota ol‏ المي 
السعودية وروسيا والولايات المتحدة (بشكل رئيس في تكساس وكليفورنيا 
ولويزيانا وألاسكا وأوكلاهوما وكانساس) وإيران والصين والنرويج والمكسيك 
وفنزويلا والعراق وبريطانيا العظمى والإمارات العربية المتحدة ونيجيريا 
والكويت» وأن أكبر الاحتياطيات المعروفة هي في الشرق الأوسط. 
تبقى السمة المميزة لأسواق الطاقة العالمية هي أن Ub‏ أسعاراً مرتفعة 
ومتقلبة» ما يعكس توازناً وثيقا بين العرض والطلب» وقد أدى ذلك إلى وضع 
قضايا من مثل أمن الطاقة وتجارة الطاقة والطاقات البديلة في صدارة الأجندة 
السياسية في جميع أنحاء العالم. في من مثل هذا الوقت فإن البيانات الموثوقة 
تعد slol‏ لا تقدر بثمن لصانى القرار والمحللين في داخل الصناعة وخارجهاء 
لقد تعثر النموالاقتصادي العالمي نتيجة التقلبات في أسعار الطاقة واستمرت 
اضطرابات السوق التي بدأت في صيف عام 2008 وكان من المرجح لها أن تستمر 
لعام 2012 أو نحو ذلك. 
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کان dall aa‏ مسار تصاغدی لأكثر من ست ستواته decas‏ 
بعد ذلك الأسعار في دوامة نحو انخفاض الضوء علي الطبيعة المترابطة Gyo‏ 
الطاقة» وفي الواقع إنها مسألة وقت فحسب قبل أن تقرر البلدان المستهلكة 
TAL E cba‏ ا ee‏ بدأ 
pene‏ وبمجرد حدوث ذلك فإن الأمريصبح جوهريا و ial‏ 
تحت رحمة مستهلك النفط. 
تعد احتياطيات النفط الخام بعامة تلك الكميات التي تشير المعلومات 
الجيولوجية والطندسية إلى إمكانية استخراجها في الملمتقبل من المكامن 
المعروفة في Jb‏ الظروف الحالية» ولكنها تشمل Ul‏ مكثفات الغاز وسوائل 
الغازالطبيعي (NGLs)‏ وكذلك النفط الخام )2010 (BP,‏ وقد لا تتوافق هذه 
البيانات بالضرورة مع التعريفات olla Yl,‏ والممارسات المستخدمة لتحديد 
الاحتياطيات الزكدة عل og a‏ الشركة كما تم نشرها من قبل إن الأوراق 
المالية والبورصات الأمريكية )2010 (BP,‏ 
تم تجميع تقديرات احتياطيات الغاز الطبيعي باستخدام مجموعة من 
المصادر الرسمية الأولية وبيانات الطرف الغالث من Cedigaz‏ وأمانة «o gl‏ 
ومرة أخرى قد لا تتوافق البيانات بالضرورة مع التعريفات والمبادئ التوجيهية 
والممارسات المستخدمة لتحديد الاحتياطيات المؤكدة في الشركة المستوى كما 
oua, JUS UT Sly gl Ad as as‏ الأمريكية )2010 BP,‏ 
1-6-2 البترول التقليدي 
إن البترول هو خليط طبيعي من الهيدروكربونات وهو بعامة يڪون في 
حالة سائلة التي قد تشمل أيضاً مركبات من فلزات أوكس جين نيتروجين 
الكبريت وعناصر أخرى (الفصل الأول) 
(Hsu and Robinson, 2006; Speight, 2007a, 2011)‏ 
ومن ثم فإن البترول والمصطلح المكافئ للنفط الخام يغطي مجموعة واسعة 
من المواد التي تتكون من مخاليط من الميدروكربونات ومركبات أخرى تحتوي 
OLS de‏ متغيرة ة من الكبريت واليتروجين والأوكس جينء التي قد تختلف 
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Hsu and Robinson, وكمية البقايا‎ » API كبيرق الكثافة» ومقياس‎ fs 
المحتوية على معادن‎ Sb SAI ما توجد‎ isle; (2006; Speight, 2007, 2011 
PSV ولا سيما المركبات التي تحتوي على الفاناديوم والنيكل في النفوط الخام‎ 
لزوجة بكميات تصل إلى عدة آلاف من الأجزاء في المليون» ويمڪن أن‎ 
OY ونظراً‎ ac NI عواقب وخيمة في أثناء معالجة هذه المواد‎ LA يحون‎ 
OP عبار عن خليط من مكونات ونسب متفاوتة على نطاق واسع»‎ cl 
خواصه الفيزيائية تختلف أيضا على نطاق واسع ويتنوع اللون من شبه عديم‎ 
اللون إلى الاسود.‎ 

في أثناء وقت كتابة هذا العقريرء كانت احتياطيات النفط الخام العالمية 
في حدود 1.3 تريليون برميل» منها 28.4 مليار برميل ف الولايات المتحدة 
الأمريكية أو نحو %2.1 من إجمالي الاحتياطيات العالمية (BP,2010)‏ 

تكون قيمة النفط منخفضة في حالته الخام» ولكن عند تكريره فإنه 
يوافر وقوداً le SUL.‏ القيمة ومذيبات ومواد تشحيم والعديد من المنتجات 
الأخرى» ويمكن فصل البترول الخام إلى مجموعة متنوعة من المشتقات العامة 
المختلفة عن طريق التقطير» وقد ارتبطت مصطلحات هذه المشتقات بالمنفعة 
We,‏ ما تكون U‏ علاقة قليلة بالتكوين. 

كانت الولايات المتحدة تستورد ما يقرب من 9665 من احتياجاتها اليومية 
من النفط الخام ومنتجات النفط الخام؛ LS‏ أظهرت الأحداث الأخيرة فإنه 
يبدو أن هناك القليل من الاتجاه فيما يتعلق باستقرار الإمداد أو أي مقياس 
للا كتفاء الذاتي في سلائف الوقود السائل» بخلاف اللجوء إلى العمل العسكري» 
وهذا مهم بخاصة لمصافي التكرير في الولايات المتحدة OY‏ انقطاع الإمدادات 
قد يتسبب في نقص كبير في توافر المواد الأولية. 

تماشياً مع الاستخدام التفضيلي للنفط الخام الأخف بالإضافة إلى تأثير 
النضج في المكمن» فإن الفط الخام المتاح حاليا للمصفاة يختلف إلى حد ما من 
حيث التكوين والخصائص عن تلك النفوط المتوافرة منذ نحو 50 Swain,) Lele‏ 
0 ,1991,1993,1997(. تعد النفوط الخام الحالية أثقل إلى حد ما من حيث 
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أنها تحتوي على نسب أعل من OU SU‏ غير المتطايرة (الإسفلتية)» وفي الواقع 
asl‏ وفقاً لمعايير الأعوام الماضية كان من الممكن تصنيف العديد من Da‏ 
الخام المتخدمة على أنها مواد وسيطة ثقيلة» مع الأخذ في الاعتبار أنها قد لا 
تقترب من التعريفات المستخدمة اليوم للنفط الخام الغقيل» تتطلب التغييرات 
في خصائص المواد الأولية من مثل هذا الاتجاه إلى مواد أثقل وتعديلات على 
عمليات المصفاة للتعامل مع هذه النفوط الخام الفقيلة لتقليل كمية فحم 
الكوك المتكون في أثناء Sen‏ ولموازنة قائمة المنعجات الإجمالية. 


2-6-2: الغاز الطبيى 

إن الغاز الطبيعي هو الخليط الغازي المرتبط بمكامن البترول وهو غالباً ما 
o eme‏ الميثان» ولكنه يحتوي على مركبات هيد روكربونية أخرى قابلة للاحتراق 
بالإضافة إلى مركبات غير هيدروكربونية (Speight, 1993: Mokhatab‏ 
cet al, 2006; Speight, 2007b)‏ وني الواقع فإنه يُعتقد أن الغاز الطبيعي 
المصاحب هوالشكل الأكثر اقتتصاداً óh «(Farry « 1998) cart‏ الغاز 
الطبيعي ليس له رانحة مميزة والاستخدام الرئيس له هو للوقودء ولڪن يمحكن 
استخدامه أيضاً ف ضناعة المواذ الكيبيائية وغاز اليترول المسال. 

كانت احتياطيات الغاز 22 العالمية في جدود 66 كوادروليوة قدم 
مكعب في وقت كتابة هذا التقرير» منها 244.7 تريليون قدم مكعب في 
الولايات المتحدة الأمريكية أو نحو 3.7 % من Sle]‏ الاحتياطيات العالمية 
(BP, 2010)‏ 

ce‏ أن Lal Sis‏ أن قاعدة موارد الغاز الإجمالية هي من Ji‏ أي وقود 
أحفوري أو قاعدة موارد معدنية تمليها الاقتصاديات؛ لذلك فإنه عند اقتباس 
بيانات الموارد يجب إيلاء بعض الاهتمام لتكلفة استخراج تلك الموارد» والأهم 
من ذلك يجب أن يتضمن الاقتصاد أيضاً عامل tales‏ يعكس الرغبة في تأمين 
استقلالية كاملة أو درجة معينة من استقلالية الطاقة. 


هناك مصدرين جديدين وربما كبيرين للميثان يمسكن توقعهما لزيادة 
توافر الغاز الطبيعي وهما هيدرات الميثان )85 أيضاً هيدرات الغاز) 
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وميثان طبقة الفحم( ;1997 Berecz and Balla-Achs, 1983; Sloan,‏ 
(Gudmundsson er al, 1998; Max, 2000; Sloan, 2000‏ ولم يتم 
تطوير تقنيات إنتاجهم إلا "= Sls‏ هذه المضادر أصبحت الآن قادرة عل 

المنافسة اقتصاديا. 


يتم أيضاً إنتاج الغازات الغنية بالميثان عن طريق التحلل اللاهواق للمواد 
العضوية غير الأحفورية ويشارإليها بإسم الغاز الحيوي» تشمل مصادر الغاز 
اشيرق colas all‏ والأهوارة «colla silua s‏ بالإضافة إلى Le‏ الصف 
الصحي والسماد )2008 Speight,‏ ). 

يعد الغاز الطبيعي مكوناً Say bus‏ الطاقة في العالم» PINTA‏ 
مصادر الطاقة نظافة Bul,‏ وفائدة» لحن مع ذلك a c‏ يجب ol ee ol‏ لكلمة 

غاز ic. s‏ متنوعة من الاستخدامات والمعاني المختلفة» إذ يُطلق على وقود 

السيارات أيضاً اسم الغاز (وهو ذسخة مختصرة ة من «(gasoline AAI‏ لكن 
هذا وقود مختلف Ls‏ فالغاز المستخدم في موقد الشواء هو في الواقع غاز 
البروبان (CH)‏ الذي des‏ الرغم من ارتباطه الوثيق بالغاز الطبيعي والنفط 
والموجود بشكل شائع فيه؛ إلا أنه ليس غازاً طبيعياً Lim‏ 
3-6-2: النفط jet!‏ 

ومن ثم فإن المصطلح العام ”الفط Heavy Oil “ ell‏ فإنه We‏ ما يتم 
تطبيقه بشكل غير متسق عل البترول الذي يقل فيه قياس API‏ عن 20 درجة 
(الفصل (5M‏ تصنف التعريفات الأخرى النفط الغقيل على أنه يحتوي على 
قياس API‏ أقل من 22 dejo‏ أو أقل من 25 درجة API‏ وعادة ولكن ليس 
(C‏ فان يحتوى الكبريت del‏ من 962 من حيث الوزن Ancheyta and)‏ 
(Speight « 2007‏ فضلاً عن ذلك فإنه de‏ عكس النفوط الخام العقليدية 
تكون النفوط الفقيلة أغمق في اللون وقد تحكون سدداء» كما تم استخدام 
MM ue‏ ا عم MM ddr‏ 
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الرمل القاري (رمال القار) التي يتم استخراج المادة القيرية الشقيلة منها من 
خلال eal le‏ 

يحتوي نصف الكرة 3( على %69 من النفط الفقيل في العالم القابل 
للاستخراج تيا anay‏ القار الطبيعي القابل للاستخلااص Meyer) Li‏ 
«(and Attanasi, 2003‏ وفي المقابل فإن نصف الكرة الشرق يمتلك نحو 085؟ 
من احتياطي النفط الخفيف في العالم. 

على افتراض أن النفط الغقيل هو نفط ذو كثافة أقل20 درجة APT‏ فإن 
مورد الفط العقيل الأمريكي يقترب من 100 مليار برميل من النفط الأصلي 
في (OOIP) oS‏ يتركز المورد في 248 مكمنا كبيراً وتحتوي هذه المكامن 
على 80 مليار برميل من النفط الأصلي في المكان» وهي تقع بشكل أساس في 
كاليفورنيا VW‏ ووايومنغ. cet‏ العديد من الولاياتك الأخرق من مكل 
أركنساس ولويزيانا وميسيسيي وتحكساس عل كميات كبيرة من النفط 
الشقيل» وبعض موارد النفط الشقيل غير المطورة تكمن تحت الأراضي العامة 
بما في ذلك الكثير من رواسب الفط الغقيل في ألاسكا. 

إن أكبر تراكم للنفط الفقيل هو حزام النفط الفقيل الفنزويلي أورينوكو 
Orinoco‏ الذي يحتوي على %90 من النفط الفقيل في العالم عند قياسه في 
الموقع؛ بالإضافة إلى نفط أورينوكو الشقيل للغاية فإن أمريكا الجنوبية تمتلك 
ما يقدر بنحو 40 مليار برميل من النفط jill‏ القابل للاستخراج تقنياً 
بحيث يكون إجمالي 61 من النفط العقيل المعروف القابل للاستخراج تقنيا 
في أمري صا الجنوبية» ومن نين 35 مليار برميل من النفط العقيل sl jad‏ 
قابلة للاستخراج تقنيا في أمريكا الشمالية فقد تم تخصيص خو 7.7 مليار 
برميل لتراكمات إنتاج معروفة في الولايات ال 48 الأدنى « و7 مليار برميل 
aas‏ للمتحدر BUSY QUI‏ 

يصعب تقييم e CM‏ الحالي من النفط الفقيل ببب التعريفات 
الفضفاضة المستخدمة» لكن مع ذلك فإنه باستخدام API BLS‏ كدليل؛ 
فقد تم حساب إنتاج النفط الشقيل في مختلف البلدان (الجدول 3-2( 
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الجدول 3-2 إنتاج النفط الثقيل بحسب البلدان 
مديات كثافة الخام API‏ برميل لكل يوم 
11-20 250000 
8-18 *400000 
12-20 180000 
كو j‏ مبيا : 80000 
الاكوادور - 25000 
E p‏ 55000 
الهند x‏ 30000 


إندونيسيا 35000 
العراق 65000 
المكسيك ? 340000 
سلطنة عمان z‏ 35000 


ترينيداد - 55000 

المملكة المتحدة - 200000 

الولايات المتحدة الأمريكية E‏ 320000 

فينزويلا - 629000 

15000 - öl 
يتضمن بيتومين رمال القار‎ * 

Source: http://www.heavyoilinfo.com/blog-posts/world-wideheavy-oil-production/view 
بيتومين رمال القار‎ 4-6-2 

تسى رمال القار أيضاً بشكل مختلف من مثل الرمال الخفطية oil sands‏ أو 

الرمال البيتومينية bituminous sands‏ (الفصل الاول)» d‏ حجر رملي غير 
lala‏ وحور كر e Ostsee aai‏ 
ae Wes‏ البترول PS‏ (الفصل الأول) (2008, 7 ) لذلك 
فإنه من od ai‏ هذه 3 d‏ توريدهاء nec de‏ 
p‏ وبيتومين B RN‏ 4-2( 
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الجدول 24-2 مقارنة بين خواص بيتومين رمال القار (أثاباسكا) مع خواص النفط الخام التقليدي 


(Athabasca) البيتومين‎ 


0.85-0.90 1.01-1.03 


25-35 5.8-8.6 


8 درجة مئوية / 100 درجة فهرنهايت 750,000 
0 درجة مئوية / 212 درجة فهرنهايت 11,300 
نقطة الانسكاب درجة فهرنهايت 50> 
التحليل الأولي )965546( 
الكربون 83 
الميدروجين 
Os je‏ 0.5 
الأوكسجين 0.9 
الكبريت 4.9 
الرماد 08 
الكل (جوه ف 34,8( 250 
الفاناديوم (جزء في المليون) 
تڪوين بالوزن. %( 
الإسفلتين (البنتان) 
الراتنجات 
العطريات 
المشبعة 
بقايا الكربون )255546( 
كونرادسون 
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الاستكشاف والاستخلاص والنقل 


أثارت التغيرات في أسعار البترول والمنتجات البترولية الجدل واستياء 
الرأي العام مرة أخرى» وستستمر الاتجاهات المتزايدة والمتناقصة في أسعار 
aly Lat‏ يجب أن يواجه المستهلكون مشكلة التقلبات المستمرة في أسعار 
النفط والمشاكل الاقتصادية gil‏ لا مفر منها. ثبب الزيادات في الأسعار 
E co une‏ الي tlle‏ فسن أن glad plat‏ قيرفك 
من أشكال الراحة للمستهلك» ولكن هناك تكلفة أخرى غير مرئية في كثير 
من الأحيان وهي إلغاء الوظائف. 

مع الاستنفاد المقدر لاحتياطيات النفط المعروفة في نحو 30 إلى 50 عام؛ 
فإنه قد تكون هناك تقلبات في الأسعار وقترات الخفاض oe MI‏ ولكن 
من غير المرجح عكس الاتجاه الصعودي العام. هناك احتمال أن تجعل أسعار 
النفط المرتفعة من الاقتصادي التنقيب عن المزيد من النفط بتكلفة أعلى ومن 
ثم زيادة الإمدادات» لحن مع ذلك لا يعترف الاقتصاديون والفنيون de‏ حد 
سواء Gala‏ بأن العفو ر عل نفط جديد وإنتاجه قد يتطلب فجوة تمتد لعدة 
سنوات يتم خلاها تطوير الحقل بطريقة منطقية وغير مهدرة. 

يجب الاعتراف بأنه ليس من المناسب التعامل مع مسألة قسعير البترول 
ككيان منعزل» وأن تسعير البترول هو عبارة عن تجميع للعديد من المتغيرات 
وجب esl‏ الاعتبار في ضوء db Vi‏ الإجمالية لصناعة البترول. يشمل 
ذلك عمليات الاستكشاف والاستخراج (jill,‏ (بالإضافة إلى طاقة التكرير 
وعمليات التكرير والمنتجات البترولية من مثل البنزين التي تمت تغطيتها في 
مكان آخر» الفصل السادس)» ويمكن أن يكون لكل منها تأثير في أسعار 
النفط الخام» وعلى سبيل المثال فإنه بالإمكان أن تؤدي الأسعار المرتفعة إلى 
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زيادة التنقيب والإنتاج في كل من بلدان أوبك (البلدان المصدرة للنفط) 
والبلدان غير الأعضاء ف أوبك (المسكوردة للتفط): 
من ناحية العرض؛ فإن التأثيرات الرئيسة في سوق النفط الخام تعود إلى 

بلدان أوبك التي توافر UL‏ ما يقرب من %40 من الإمدادات العالمية ولديها 
ما يقرب من 9670 من الاحتياطيات المؤكدة Eh gl oly‏ ويصفتها المُورد الحدي 
تتصرف ككارتل من خلال السعي إلى الحفاظ على قدرة الاستخراج الزائدة من 
أجل التأثير في أسعار النفط الخام. في السنوات الأخيرة e‏ كانت السياسة هي 
ee El‏ تسب عرى ينايب من 2 D‏ 
الخام في البلدان ie‏ ء في أوبك» التي لديها احتياطيات محدودة نسبياً 
وقدرة فائضة. 

حتى قبل تقرير اقتصاديات تسعير النفط الخام فإن هناك العديد من 
جوانب تكنولوجيا البترول التي يجب أن تؤخذ في نظر الاعتبار وجميعها 
تساهم في سعر eai‏ وفي الواقع فإن أسعار النفط الخام pas‏ ف من مثل أي 
مت | cos‏ دات Cal lar‏ کر في الأسعار US,‏ قد تكون أو لا تڪون 
بسبب النقص بالمعروض أو الزيادة cad‏ وفي الواقع فإن دورة أسعار النفط الخام 
قد Bane etl Gas de sd‏ أو شق عل سی sae lyin‏ انتجابة col gil‏ 
في الطلب وكذلك في العرض. 

لا يدرك العديد من الاقتصاديين تركيبة الصناعة» وهذا السبب فإنهم 
لا يدركون الوسائل التي يتم من US‏ تحديد الأسعارء ومن ناحية أخرى 
قد يكون الشخص gall‏ عل دراية بالعمليات المستخدمة لاكتشاف النفط 
واستخراجه؛ ولحكن قد لا يڪون عل دراية بأسباب تقلبات الأسعا d‏ سوق 
النفط الخام ولا يمكنه تقدير السيناريو الكامل لتسعير النفط. 

لقد تم تصميم هذا الفصل لتقديم شرح غير تقب للجوانب الفنية 
للتنقيب عن الفط واستخراجه» وهو خصص للشخص gall‏ وغير الفني على 


حل سواء. 
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1-3: الاستكشاف 

35 اللمعكفاف cols daa‏ هحول افق GLAS‏ السقيلية الى 
eel seas‏ إل Jis ssec os adi x adl dose dea edis‏ 
مسارات زمنية متوقعة جديدة لسعر المورد والكمية المستخرجة» des‏ سبيل 
المثال قد تقوم الشركة بمراجعة توقعاتها حول احتمال نجاح الاستكشاف إما 
صعوداً أو هبوطاً استجابةً للمعلومات التي تم الحصول عليها من استكشافها 
الحالي. يمكن أن يؤدي إنشاء معلومات غير متوقعة سابقاً إلى تغيير سعر المورد 
والاستخراج ومسارات الاستكشاف بحيث ينحرف مسار السعر الملحوظ 
بشكل منهجي عن الحساب القطعي» وأن المسارات الزمنية الملحوظة لسعر 
المورد وقيمة المورد في الموقع قد تمثل مجموعة من العديد من مسارات ENT‏ 
المتوقعة المختلفة بدلاً من النتائج على طول مسار السعر المتوقع بالكامل. 

لحن مع ذلك op‏ الطلب على الفط الخام في Jol‏ نقطة له على الإطلاق 
وهو A‏ 3 الارتفاع؛ SLES,‏ مستمر لكن المكامن لم يتم اكتشافها 
بالتردد نفسه الذي كان عليه قبل عقود خمسة (الفصل الغامن)ء des‏ الرغم 
من وجود كمية كبيرة من النفط المتبقي في المكامن في الولايات المتحدة إلا أن 
إنتاج النفط هو صعب ومُكلف» ونتيجة لذلك فقد ا نخفض إنتاج الفط المحل 
إل أدق e d eges‏ الإطلاق: ۰ 

Ls‏ التنقيب عن البترول في الجزء الأخير من القرن التاسع عشر عندما 
بدأ ا جيولوجيون في رسم خرائط لميزات الأرض للبحث عن أماكن متاحة 
للتنقيب عن النفطء كانت النتوءات التي قدمت دلي لا على وجود طبقات 
مقبادلة هن الصهور اللسامية وغير النقاذة X aal ld‏ خاضة للجير Oe‏ 
توافر الصخور المسامية التي عادة ما تكون من الحجر الرملي sandstone‏ 
أو atl‏ ابيرق Limestone‏ أو Dolomite c ga d gull‏ كينا للبترول» Oly‏ 
الصخر غير Judd‏ وهر غادة ما يكو هن الطين أو Praes fame hr eel‏ 
ويمنع انتقال النفط من المكمن. 
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لول ا ء الأول من القرن العشرين فقد تم التحقيق في معظم المناطق 
التي توفر فيها ball‏ الميكلية السطحية وعدا للنفط» وبدأ عصر العنقيب 
تحت السطجي للنفط في أوائل العشرينات من القرن الماضي )1958 .(Forbes,‏ 
لقد تم تطوير تقنيات جيولوجية وجيوفيزيائية جديدة للمناطق التي لم تتعرض 
فيها الطبقات بشكل TL WE‏ برسم الخرائط السطحية للخصائص الجوفية 
وفي الستينيات من القرن الماضي قدم تطور الجيوفيزياء طرائق للاستكشاف 
تحت سطح الأرض 

يعتمد نوع تقنية الاستكشاف المستخدمة على طبيعة الموقع؛ وبعبارة 
ces‏ وكا هر ale‏ الخال بالنسية للعديد من العيليات AN‏ فإن تقنيات 
الاستخلاص المطبقة على موة قع معين تمليها طبيعة الموقع وهي في الواقع خاصة 
بالموقع. على سبيل المثال» في امتاطق الي ل يعرف فيها الكثير عن باطن aM‏ 
فإن تقنيات الاستطلاع الأولية ضرورية لتحديد iil‏ المكامن المحتملة التي 
تتطلب aa ya‏ من التحقيق؛ وبمجرد اختيار منطقة لمزيد من التحقيق فإنه يتم 
تشغيل طرائق AST‏ تفضيلة. 

إن tool‏ الس CUL xa‏ 2 المتماظيسسية (مقيافن اللغناطيسية) 
aod,‏ (مقياس olde) 2 pall Oleg lly (QSL‏ الزلازل) 4 ods hy‏ 
التقنيات تعتمد على الخصائص الفيزيائية للمواد التي يمكن استخدامها 
للقياسات وتشمل تلك التي تستجيب لأساليب الجيوفيزياء المطبقة. فضلاً عن 
ذلك فإنه يمحكن تقسيم الطرائ ثق إلى تلك التي تركز على خصائص الجاذبية؛ 
والخصائص المغناطيسية» والخحصائص الزلزالية» والحصائص الكهربائية 
والخصائص الكهرومغناطيسية» والخصائص الإشعاعية» ويمكن تقسيم هذه 
الطرائق الجيوفيزيائية إلى مجموعتين: (1) تلك الطرائق بدون الدتحكم في 
العمق و(2) تلك الطرائق التي لديها التحڪم في العمق. 

في المجموعة الأولى» تتضمن القياسات تأثيرات عفوية من مصادر محلية 
وبعيدة لا يتحكم فيها المراقب» فعلى سبيل Ji‏ تتأثر قياسات الجاذبية 
بالتغير في نصف قطر الأرض مع خط العرض» كما أنها sis‏ أيضاً بارتفاع 
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الموقع بالنسبة إلى مستوى سطح البحرء وسّمك قشرة الأرض» وتتكوين وكثافة 
الصخور الأساسية؛ بالإضافة إلى أي تغير غير طبيعي في الكتلة قد يترافق مع 
الترسبات المعدنية» وفي مراحل التقييم الأخيرة يعتمد التفسير Lisle‏ على المعرفة 
الجيولوجية للمترجم. 

في المجموعة الغانية من القياسات (تلك التي تتحڪم في (Gal‏ يتم 
إدخال الطاقة الزلزالية أو الكهربائية إلى الأرض ويتم ملاحظة التغيرات في 
ALG‏ الانتقال مع المسافة وتفسيرها من حيث الكميات الجيولوجية» ومن ثم 
فإنه يكن حساب أعماق GUY‏ الجيولوجية التق لما اختلافات ملحوظة في 
قابلية الانتقال على أساس كمي واستنتاج الطبيعة المادية هذه الآفاق. إن الدقة 
وسهولة التفسير وقابلية التطبيق لجميع الأساليب التي تقع في هذه المجموعة 
ليست هي نفسهاء وهناك ظروف طبيعية واقتصادية تفضل فيها قياسات 
المجموعة الأولى لدراسات الاستكشاف على الرغم من قيودها الكامنة. 

لكن مع ذلك فإنه يجب الاعتراف ob‏ تقنيات الاستكشاف الجيوفيزيائي 
لا يمكن تطبيقها من دون تمييزء وأن معرفة المعلمات الجيولوجية التي من 
المحتمل أن ترتبط بالحالة المعدنية أوالجوفية التي تتم دراستها تُعد أمراًضرورياً 
في اختيار الطريقة التي سيتم تطبيقها وفي تفسير النتائج التي تم الحصول عليها. 
فضلاً عن ذلك فإنه قد لا تكون كل التقنيات الموصوفة هنا مناسبة للتنقيب 
عن oy Al‏ لكن مع ذلك فإنه يتم تضمين التقنيات الموضحة هنا لأنه من 
المهم معرفة طبيعتها وكيف يمكن تطبيقها على الاستكشاف تحت السطي. 

تجدر الإشارة odi [P‏ من مشل هذه المصطلحات geophysical‏ 
borehole logging‏ قد تعني استخدام واحدة o BS Al‏ تقنيات الاستكشاف 
الجيوفيزيائي» ويتضمن هذا الإجراء حفر بثر واس تخدام أدوات لتسجيل أو 
elo!‏ قيا fo coL‏ مستويات dae‏ فق الف pil og‏ هق te‏ الجالابية 
(الكثافة) أو المقاومة الكهربائية أو النشاط الإشعاعيء بالإضافة إلى ذلك فإنه 
يتم أخذ عينات العكوين (cores GU)‏ للاختبارات الفيزيائية والكيميائية. 
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إن الاستكشاف هو نشاط اقتصادي» ومن مثل الأذشطة الاقتصادية 
الأشرى فان Seal shall‏ والعكلفة الخدية تلعب دورا ركيساً ف ديد مقدار 
الاستكشاف الذي oly «a‏ نفقات الاستكشاف والعطوير تقلل من الربح 
الحالي مع العائد المتوقع لإضافة احتياطيات قيمة للاستغلال في المستقبل؛ 
oly‏ المستوى الفعال BU a‏ الاستكشاف يوازن بين العكلفة الحدية المتوقعة 
للاستكشاف والفائدة المتوقعة له. 

إن المنفعة الحدية المتوقعة من الاستكشاف هي ليست مجرد اكتشاف 
احتياطيات جديدة وتطويرهاء ولكنها SE‏ من اكتشاف الاحتياطيات الق 
مرن سكاف D coal le yl‏ من أ ر قاري ele ial‏ 
التي يتم استنفادها de‏ وبعبارة أخرى فإن القيمة الحدية للاحتياطيات 
الجديدة aus‏ تكلفة المستخدم لاستنفاد الموارد الحالية عل طول مسار زمني 
فعال للاستخراج وتطوير احتياطي جديد. 

بالإضافة إلى ذلك ails‏ عندما يُسمح للاحتياطيات بالتغير بحسب 
الظروف الاقتصادية Sell,‏ لوجية » فان 4-1 3$ الصعودية jJ LU‏ قد Y‏ 
e a‏ واعتماداً على الدرجة التي ترتفع بها تكاليف الاستخراج الحالية 
نتيجة للنضوب وتكلفة الإضافات الاحتياطية الجديدة بما في ذلك تكلفة 
المستخدم؛ فإنه من الممحكن للاكتشافات الجديدة أن تتجاوز النضوب. 

إن القدرة على توسيع الاحتياطيات من خلال الاختراقات التكنولوجية 
تزيد من قابلية الااستخلاص وتقلل من تكاليف الاستخراج من الرواسب 
الحالية» أو تجعل من السهل العثور على رواسب جديدة والوصول إليها (خفض 
تكاليف استبدال الاحتياي)؛ وبالمثل فإنه يممكن أن تمارس lao‏ هبوطياً 
على الأسعار ربما لفترة طويلة من الزمن» ولكن مع ذلك فإنه نظراً للشكوك 
المحيطة بعملية الاستكشاف» فإن الافتراض بأن الاحتياطيات توجد في 
المتوسط من أجل زيادة التكلفة وأنه بالإمكان العثور عليها بمقادير غير قابلة 
للقسمة بلا حدود هو تبسيط شديد الخطورة. 
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3- الحفر 

إن الحفرهوالمرحلة الأخيرة من البرنامج الاستكشافي وهوفي الواقع الطريقة 
En AM HU FINDE, M Hf‏ 
ل Deuda s‏ 
هناك حاجة لربط طبيعة LW‏ الاستكشافية في موقع معين بخصائص المكمن. 

تكون المرحلة الأول في استخراج النفط الخام هي حفر A‏ في المكمن 
hl‏ وغالباً ما يتم حفر العديد من الآبارالتي PES‏ الآبار متعددة الأطراف 
«cas cpl 3‏ وذلك لضمان أن معدل الاستخراج ن Lag‏ اقتضادياً. 
يمكن استخدام البعض من LYI‏ رالمعروفة بإسم الآبار الخانوية secondary‏ 
5 وذلك لضخ الماء أو البخار أو الأحماض أو مخاليط الغاز المختلفة في 
اللكمن لرفع ضغط المكمن أو الحفاظ عليه» ومن ثم BUH‏ على معدل 
yi‏ ستخراج الاقتصادي. 

يعد التنقيب عن النفط عملية معقدة وقد تطورت بشكل كبير على مدى 
ZUI‏ عام الماضية» وأن طريقة أداة الكابل( سلك (Gare‏ الأقدم المستخدمة 
NL bei gL diii e‏ ا ا 
Al‏ ويشكل الف M‏ ويفضل بعامة نظام a‏ الكابلات فحسب 
وذلك لاختراق الصخور الصلبة 3 الأعماق الضحلة عندما 5 es‏ وجود مكامن 
الفط في الاعماق الضحلة» وعادة ما يكون وزن العمود كافيا لتحقيق الاختراق 
ولكن يمكن زيادته بواسطة أسطوانة ضغط هيدروليكي على السطح. 
1-2-3: التحضير للتمرين 

بمجرد اختيار الموقع فإنه يتوجب مسحه لتحديد حدوده» وقد يلزم إجراء 
دراساك SY‏ البق وج Jo Jad‏ اتفاقيات LEY‏ وسات الملكية 
وحق الوصول إلى الأرض وتقييمها بشكل قانوني» وبالنسبة للمواقع البحرية 
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فإنه يتوجب تحديد الاختصاص القانوني ولا يمكن بدء الحفر إلا عندما تتم 
na‏ هذه القضانا. 

بمجرد تجهيز الأرض فإنه يحب حفر العديد من الثقوب لإفساح المجال 
للحفرة والحفرة الرئيسة» ويتم حفر حفرة مستطيلة أو قبو حول موقع ثقب 
ab‏ لفحل deden ead‏ کاود 
مستلزمات ال حفر »ثم يبدأ الطاقم في حفر الحفرة الرئيسة قال pees‏ 

ضبغيزة بدلا من Pe Neel‏ إن stl‏ الأول من الفتحة هو أكبر وأقل 
line‏ من الجزء الرئيسي وهو مبطن بأنبوب موصل بقطر كبير» ؛ ويتم حفر 
ثقوب إضافية على الجانب وذلك لتخزين المعدات dsb.‏ وبعد ذلك يمكن 
احضار معدات BLUE)‏ و Aus‏ 


2-2-3: جهاز الحفر 

اعتماداً عل بُعد موقع الحفر والوصول إليه فإنه بالإمكان نقل المعدات 
إلى الموقع بواسطة قاس او مرو وتار ويبنى البعض من الحفارات 
على السفن jl‏ الضتادل للعمل في المياه الداخلية حيث لا يوجد TEM‏ لدعم 
الحفارة (كما هوالحال في المستنقعات أو (ol pot‏ وبمجرد وصول المعدات 
إلى الموقع فإنه يتم إنشاء منصة الحفر (الشكل 1-3( 

عل الرغم من وجود العديد من OBES‏ 3 اي إلا أن جميع 
TA‏ الحفر الدوارة الحديثة ا المكونات نفسها بشكل اسای (الشكل 1-3( 
!3 تعمل أعمال الرفع أو السحب على رفع وخفض TN‏ ال حفر والغلاف الذي 
يمحكن أن يصل وزنه إلى 200 i‏ ويعتمد ارتفاع برج الحفر على عدد وصللات 
أنبوب الحفر التي سيتم سحبها كوحدة قبل فكها. تقوم الطاولة الدوارة الموجودة 
في منتصف أرضية منصة ال حفر بتدوير عمود احفر ؛ وتقوم الطاولة أيضا بعمل 
Wow‏ جذع الحفر عند فصل الرافعة وإدخال أقسام al cM‏ إزالتهاء 
Pls‏ تضفي > i$‏ دورانية على جذع الحفرمن خلال الكيلي Kelly‏ المتصل 
بالنهاية العليا للعمودء ويتناسب الكيلي مع فتحة في وسط الطاولة الدوارة 
وتسی أدوات العوصيل بين أقسام a‏ ب وصللات الأدوات. 
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الشكل 1-3: رسم تخطيطي لجهاز الحفر 


إن لقمة الحفر متصلة بأطواق حفر في أسفل Pid‏ وهي عبارة عن 
أسطوانات فولاذية سميكة يتراوح bb‏ من 20 إلى 29 قدم (6 إلى 9 أمتار) وقد 
يتم شد ما يصل إلى 10 معا. ,05$ الوزة ف foul‏ العموة ويمارسوق Je o‏ 
الأنبوب ATV‏ مرونة Ko Mel‏ يقلل من ميل الغقب للانفصال عن الاتصال 
وأنبوب الحفر للكسر. تحتوي لقم الغقب على العديد من التصميمات وتشمل 
الاختلافات : عدد الشفرات ونوع المعدن وشكل القطع ومكوناته أو التضفير. 
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وللتخفيف من مش كلة التآكل الباهت أو التشويش فإن نظام تدوير الطين 
zie ol IET.‏ الحفارة ls <(Ranney,1979)‏ هذا النظام يحافظ على طين 
الحفر في حالة مناسبة» وخالٍ من قطع الصخور أو المواد الكاشطة الأخرى التي 
قد تسبب مشاكل ف Wai abl ae‏ عن ble YW‏ بالقصائصض Ab xaJ‏ 
والكيميائية المناسبة للطين. 


3-2-3: الحفر 

إن حفر jo‏ نفطية هو عملية AL‏ وغالباً ما تحكون مصحوبة بصعوبات» 
وينجم عدد من المشاكل عن اختراق التكوين وحدوث غا زعالي الضغط أو 
تشققات أوضغوط عالية غير متوقعة في الصخور القابلة للنفاذ. ينتج البعض 
الآخر عن أعطال Asian‏ ة أو ميكانيكية في لقمة الحفرء d c‏ عل 
السحب أو نظام الطين. لقد تم تطوير العديد من الأدوات والتقنيات لحل معظم 
«ux‏ ا ا ee oe‏ ويام 
القطع المكسورة وأن تقنية أخرى تتضمن الا نحراف المتعمد للبثر لتجنب 
التكوينات الصعبة» أوالالتفاف حول الصيد fish‏ غير القابل للاستخلاصء أو 
في بعض الاحيان لاستعادة اتجاه الحفرة بعد انحراف عرضي. 

عندما يتم الوصول إلى العمق المحدد مسبقاً فإنه يتم تشغيل قسم أنبوب 
التغليف في الفتحة ويتم تثبيته تثبيته لمنع العقب من الانهيارء يحتوي أنبوب الغلاف 
على فواصل حول CLA‏ لإبقائه متمركزاً في الفتحة» ويتم ضخ الإسمنت 
al‏ أسفل TN‏ الغلااف باستخدام سدادة سفلية وملاط إسمنتقي وسدادة 
علوية وطين حفر. يؤدي الضغط من طين الحفر إلى تحرك ملاط الإسمنت 
عبر الغلاف وملء الفراغ بين الجزء الخارجي من الغلاف والفتحة» أخيراً 
فإنه يمح للإسمنت بالتصلب ثم اختباره لمعرفة خصائص من مثل الصلابة 
والمحاذاة والختم المناسب. 

يستمر الحفر على مراحل وعندما تكشف قصاصات الصخور من الطين 
عن الرمال النفطية من صخر المكمن» فإنه من المحتمل أن يكون قد تم 
الوصول إلى العمق النهائي» by‏ هذه المرحلة تتم إزالة جهاز الحفر من الحفرة 
ويتم إجراء الاختبارات للتأكد من الوصول إلى العمق Se‏ 
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بكم البحك باستيرا ر غر طرائق عديدة لتيب عن cae‏ > بما في ذلك 
تقنيات الحفر الموجه al‏ الأفقي «directional or horizontal drilling‏ للوصول إلى 
النفط في المناطق الحساسة poses ER‏ الليزر LT ad‏ النفط. 


ار Y 3" E CR i Esc dii iani]‏ 
موجودة E‏ الاقتصاد 3 تحاليف wt‏ يتم frm‏ " مختلفة من 
الأدوات في الحفر الموجه جنباً إلى جنب مع الأدوات للمساعدة في توجيه موضعها 
وقياس درجة الالمحراف واتجاهه» اثنان من هذه ahay)‏ هما whipstock‏ 
Og oF Ds eodd 9 a pe‏ مديب ae‏ بقاعدة 
دات من s‏ الفتحة PET‏ 

P‏ ينتعي ا حفر عند بدء ails col‏ يستمر بعد دخول الحقل الإنتاج» 
ويجب حفر آبار الامتداد لتحديد حدود حوض النفط الخام» وتعد الآبار في 
ال حقل ضرورية ة لزيادة معدلات الاستخلاص» وتستخدم آبار الخدمة لإعادة 
ERE t m m‏ مسدودة. . بالإضافة id‏ ذلك c‏ فإنه غالباً ما يتم حفر 
i Jdaàs]l 3455 OUS oS YI ae d gal |‏ 
4-2-3: إتمام جيد 
jiu cadis e IN e E‏ 
حتى عمق الإنتاج» ويحتوي Sie ioni‏ ناسفة وذلك من أجل إحداث 
ثقب الغلاف فإنه يتم تشغيل أنبوب بقطر صغير في الحفرة كقناة لعدفق الحفط 
والغاز 3 de‏ البثر ويتم تشغيل جهاز التعبئة لاسفل خارج gh VW‏ عندما يتم 
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eee ee are 
فإنه يتم تثبيت هيكل متعدد الصمامات (شجرة‎ vey الخارجي من الأنبوب»‎ 
SES lal xà (2- 3 Galea عبد‎ 
العلوي من الغلاف» وتسمح لهم شجرة عيد الميلاد بالتحكم في تدفق النفط‎ 


الشكل 2-3: شجرة عيد الميلاد - مجموعة من صمامات التحكم عند فوهة البئر 

يتم أحياناً مواجهة Sly Soll‏ الضيقة ويصبح من الضروري تشجيع 
العدفق» إذ يتم استخدام طرائق عدة» تتضمن إحداها إطلاق انفجارات صغيرة 
لعكسير الصخورء فإذا كان التكوين عبارة عن حجر جيري بشكل أساس. فإنه 
يتم إرسال مض اليد روكلوريك إلى أسفل الفتحة لإذابة القنوات في الصخرء 
ويتم منع الممض GLE‏ الغلاف الفولاذي في الحجر الرملي oly‏ الطريقة 
المفضلة هي الشكسير الهيدروا $3 Hydraulic Fracturing‏ . 

يُضخ السائل ذو اللزوجة العالية بما يكفي لتعليق Ja‏ الخشن عند 
ضغط e‏ جداً في التكوين» ما يؤدي ae‏ وان CN‏ 
الرمل تبقى لتساعد على فتح الشقوق. 

Ldbg ee ree فإنة بمجرد‎ IX Sas, 

اکر ر اكد دن quus aD edP‏ يعر طخ ایال Jud‏ ر راراج 
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ركام الشقوب» oly‏ الحمض يُذوب القنوات في الحجر الجيري التي تقود النفط إلى 
البثرء وبالنسبة لصخور المكمن من الحجر الرميي فإنه يتم ضخ سائل مخلوط 
يحتوي على مواد داعمة (من مثل الرمل وقشور الجوز وحبيبات الألمنيوم) إلى 
ja‏ البثر وإخراج ركام الشقوب. يؤدي الضغط الناتج عن هذا السائل J!‏ 
colas]‏ کور ضغيرة ة في الحجر الرملي تسمح بتدفق النفط إلى البثرء « (bs ley‏ 
الدعامات هذه الكسور مفتوحة» وبمجرد أن يتدفق النفط فإنه تتم a‏ 
النفط من الموقع وإعداد معدات الإنتاج لاستخراج الفط من البثر. 
3-3: الاستخلاص 

إن الاستخلاص وكما هو مطبق في صناعة البترول هو إنتاج النفط من 
المكمن» وهناك العديد من الطرائق التي يمحكن من خلاها تحقيق ذلك فهي 
تتراوح من الاستخلاص بسبب طاقة المكمن (أي تدفق النفط من حفرة البثر 
دون مساعدة) إلى طرائق الاستخلاص المعززة التي يجب إضافة قدر كبير 
من الطاقة إلى المكمن لإنتاج eli‏ لكن مع ذلك فإنه يجب مراعاة تأثير 
الطريقة في النفط وفي المكمن قبل التطبيق. 

توجد مكامن النفط الخام بغطاء غاز علوي وفي اتصال مع طبقات المياه 
ee xia‏ ؛ ويتواجد الحفط مع الماء والغاز DN‏ في فتحات وكسور جد 

صغيرة» فإذا کان الضغط تحت الأرض في مكمن النفط كافياً فإنه سيتم دفع 
bel‏ إلى االسطح تحت هذا الضغط (الاستخلاص الأولي). غالبا ما يوجد 
الغاز الطبيعي (الغاز الطبيعي المصاحب) الذي يوافر أيضاً الضغط تحت 
الأرض المطلوب (الاستخلاص Tan‏ وفي هذه الحالة i9‏ وضع ١‏ ترتيب 
للصمامات (شجرة عيد الميلاد) على فوهة f‏ لتوصيل البثر جشبكة ci‏ 
للتخزين ALLL,‏ ويتم جمع النفط الخام Sole‏ من LY‏ الفردية بواسطة 
خطيظ انب صبغيرة 

وفي بعض الحالات يتناقص هذا الضغط لاحقاً بحيث يجب ضخ النفط من 
Ad‏ ويتم أحياناً ضخ الغاز الطبيعي أوالماء في البثر لاستبدال النفط المسحوب 
ا ها dis‏ ذلك بإعادة ضغط بثر النفط. 
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يُعد تشريح المكمن معقداً La,‏ للموقع؛ وتراڪم دقيق ووجود نطاقات 
واسعة من كل من خصائص الصخور والسوائل؛ وأن المكامن تستجيب بشكل 
مختلف ويجب at les‏ بشكل فردي» ويختلف حجم وشكل ودرجة الترابط بين 
المسام بشكل كبير من مكان إلى آخر في كل مكمن فردي» وتحت طبقة النفط 
فإنه عادة ما يكون الحجر pa JE‏ مشبعاً UL‏ المالح» ويتم إطلاق النفط من 
هذا التكوين عن طريق حفر fo‏ وثقب طبقة الحجر الجيري على جاني قبة 
jl‏ الحجر aS abl‏ فإذا تم استغلال ذروة التكوين فإنه سيتم الحصول على 
الغاز فحسب» أما إذا كان الاختراق جد بعيد عن المركز فإنه سيتم الحصول 
على الماء المالح فحسب. 

على مدار عمر البثر فإنه سينخفض الضغط؛ وفي مرحلة ما لن يڪون 
هناك ضغط كاف تحت الأرض لإجبار النفط على الصعود إلى السطح» Oly‏ 
استخلاص الفط الغانوي يستخدم تقنيات مختلفة للمساعدة في استخللاص 
النفط من المكامن المستنفدة أو منخفضة الضغط By‏ بعض الأحيان يتم 
استخدام المضخات من مثل مضخات الشعاع beam‏ (مضخات رأس 
الحصان) والمضخات الغاطسة الكهربائية لإحضار النفط إلى السطح. تزيد 
تقنيات الاستخلاص الغانوية الأخرى من ضغط المكمن عن طريق حقن 
الماء» وإعادة حقن الغاز الطبيعي» ورفع الغاز الذي يضخ الهواء» وثاني أوكسيد 
Gj‏ ارخ eis ee eel‏ 

يعتمد الاستخلاص yall‏ 5 للنفط (الاستخلاص الغلا EOR: bal)‏ ( 
Je‏ طرائق تقلل من لزوجة الفط لزيادة انتاجه )2009 (Speight,‏ ويبداً 
الاستخلاص الغلاثي عندما لا go‏ تقنيات استخلاص الفط الغانوية 
لاستدامة الإنتاج. على سبيل المثال إن طرائق استخلاص النفط المعزز حرارياً 
هي طرائق استخلاص يتم فيها تسخين الفط وتسهيل استخراجه» وعادة ما 
يستخدم البخار لتسخين bal)‏ 

من المتوقع في النهاية es ol‏ عمليات الاستخلاص الأولية والخانوية 

التقليدية نحو ثلث النفط الأصل المكتشف» عل الرغم من أن الاستخلاص 
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(الذي يعتمد على المكمن والنفط) من المكامن الفردية بمڪن أن يتراوح من 
أقل من 965 إلى 9680 من L2 YI al‏ أو النفط ف المكان. إن هذا النطاق 
الواسع من كفاءة الاستخلاص هو نتيجة للاختلافات في خصائص الصخور 
yl‏ الد من الکن إل الکن ركان Reads‏ برع ری EB)‏ 
التي تدفع النفط إلى الآبار المنتجة حيث يتم التقاطه. 

قد لا تنجح طرائق ق إنتاج النفط التقليدية OY‏ إدارة المكمن كانت سيئة 
bya‏ عدم تجانس المكمن قد حال دون استخلاص الفط الخام بطريقة 
اقتصادية» ويمڪن ان سب عد gale‏ المكمن من مثل الكسور والأعطال 
في تصريف المكامن بطريقة غير فعالة بالطرائق التقليدية» وأيضاً يمسكن أن 
تن تنتج المناطق عالية الإسمنت أو الصخر النفطي حواجز أمام تدفق السوائل في 
E‏ وتؤدي إلى ارتفاع قشبع النفط المتبقي. 

لايمكن في كثير من الأحيان إنتاج المكامن التي تحتوي على نفوط خام 
ذات كثافة منخفضة API‏ بحفاءة دون تطبيق طرائق الاستخلاص المعزز 
للنفط (BOR)‏ بسبب اللزوجة العالية للنفط الخام؛ وفي بعض الحالات يتم 
استنفاد ضغط المكمن قبل الأوان يسبب ممارسات إدارة المكامن السيئة لإفشاء 
مكامن ذات طاقة منخفضة وتشبع مرتفع للنفط. 

عادة ما مايتم استخلاص bill‏ عند فتح تح fll‏ لأول مرة عن طريق العدفق 
الطبيعي م وا اا اه وهناك العديد 

من الوسائل التي تعمل عل دفع السوائل البترولية من العكوين عبر fall‏ وإلى 
السطح» Canal,‏ هذه الطرائق ق إما على أنها طبيعية أو أنها تدفق تطبيقي. 
1-3-3: الاستخلاص الأول (الطرائق الطبيعية) 

إذا كان الضغط تحت الأرض في مكمن الفط كافياً فإنه سيتم دفع النفط 
إلى السطح تحت هذا الضغطء وعادة ما يڪون الوقود الغازي أو الغاز الطبيعي 
موجودا والذي يوافر Laas!‏ الضغط اللازم تحت الارض» وفي هذه الحالة فإنه 
ee‏ وضع ترتيب معقد من الصمامات (شجرة عيد الميلاد) عند رأس البثر 
deos‏ الا Call Ss‏ للتخزين والمعالجة» وهذا ما يسمى باستخلااص 
النفط الأو primary oil recovery d‏ . 
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ومن ثم فإن إنتاج النفط الأولي (الاستخلاص الأولي للنفط) هو الطريقة 
الأولى لإنتاج النفط من البثرء ويعتمد على طاقة المكمن الطبيعي لدفع النفط عبر 
شبكة المسام المعقدة إلى الآبار المنتجة» فإذا كان الضغط على السائل في المكمن 
كبيراً بدرجة كافية ob‏ النفط يتدفق إلى All‏ ويصعد إلى السطح» ويمكن 
اشتقاق هذه الطاقة الدافعة من تمدد السائل وتطور الغازات المذابة من النفط 
حيث يتم خفض ضغط المكمن في أثناء الإنتاج أوتوسيع الغاز الحر أو غطاء 
الغا أو كدكق المباهالطبيعية: أو asl‏ او coles‏ مى هذه العاثيرات. 

ينتقل الفط الخام من المكمن إلى البثر بواحدة أوأكثرمن ثلاث clic‏ 
وهذه العمليات هي: محرك الغاز المذاب ومحرك غطاء ء الغاز ومحرك المياه» ويعد 
التعرف المبكر على نوع المحرك المتضمن yyy poll‏ للتطوير الفعال Jad‏ النفط. 

تكون قوة الدافعة في حرك الغاز الم ذاب هي الغاز الموجود في المحلول في 
الفط الذي يميل إلى الخروج من المحلول بسبب إطلاق الضغط عند نقطة 
اختراق البثرء ol‏ حرك الغاز coll‏ هو أقل أنواع المحركات الطبيعية كفاءة 
إذ يصعب التحكم في نسبة الغاز إلى النفط» وينخفض ضغط الحفرة السفلية 
de a‏ وقد يون إجمالي الاستخلاص Bell‏ للبترول من المكمن أقل من 3620 

فإذا كان الغاز يغطي النفط الموجود أسغل الجزء العلوي من المصيدة فإنه 
سيتم ضغطه ويمكن استخدامه لدفع الفط إلى الآبار الموجودة في الجزء 
السفلي من المنطقة الحاملة للنفط» ومن خلال إنتاج الفط فحسب من أسفل 
غطاء الغاز فإنه من الممكن الحفاظ على ذسبة عالية من الغاز إلى الفط في 
GS‏ حت نهاية عمر الحوض تقريباً. لكن مع ذلك فإنه إذا لم يتم تطوير 
رواسب ball‏ بشكل منهجي بحيث يحدث تجاوز الغان فسيتم ترك نسبة غير 
ضرورية من النفط وراءهاء isle;‏ ما يون استخلاص البترول من مكمن في 
حقل غطاء غاز %40 إلى 9650 

bole‏ ما يحتوي الغاز الموجود في غطاء الغاز عل الميثان والهيدروكربونات 
الأخرى التي يمكن فصلها عن طريق ضغط الغان ومن الأمثلة المعروفة 
ws‏ هي البنزين ن الطبيي natural gasoline‏ الذي كان يشار اليه Gu‏ باسم 
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جازولين xis‏ الغلاف al casinghead gasoline‏ بنزين الغاز الطبيعى natural‏ 
«gas gasoline‏ لحن مع ذلك فإنه عند الضغوط العالية من مثل تلك الموجودة 
في الحقول العميقة فإن كثافة الغاز تزداد وتقل BUS‏ النفط حتى تشكل مرحلة 
واحدة في المكمن» »؛وهذا هو ما يسمى حوض coL aS‏ المتراجع retrograde‏ 
condensate pools‏ وذلك a‏ الاغخفاض You)‏ من الزيادة) في 5 يؤدي 
إلى تڪثيف الهيدروكربونات السائلة» وعندما يتم إحضار سائل المكمن هذا 
إلى السطح وإزالة المكثف فسيتبقى حجم كبير من الغاز المتبقي. تتمثل الممارسة 
الحديثة في تدوير هذا الغاز عن طريق ضغطه وحقنه مرة لخر ف Sd‏ 
ومن ثم الحفاظ على ضغط مناسب في داخل غطاء الغازء ويتم منع التكثيف في 
(pS‏ » وأن من مثل هذا التكثيف يمنع استخلاص الفط OY lds‏ النسة 
المنخفضة من تشبع ELJI‏ في المكمن تمنع العدفق الفعال. 

إن القوة الدافعة الأكثر كفاءة في دفع النفط إلى AN‏ هي محرك المياه الطبيعي» 
إذ يدفع Lae‏ لاء الفط caii‏ ,5 القابل للاستخراح من الکن إن الآبار 
المنتجة» By‏ التراكمات المنحرفة تكون UY‏ المنخفضة AAS AI‏ حول جوانب 
القبة هي أول من يصل إلى الماء. وح a‏ مع Tau‏ 
dl‏ أعلى حتى تستمر الآبار الموجودة أعلى الخط المنحني في إنتاج النفط في نهاية 
المطاف ويجحب Je Lal‏ عن هذه الأشياء لأن Ul‏ يحل محل „hadi‏ 

في Que‏ القيادة الماثية» فإنه من الضروري تعديل معدل الإزالة بحيث 
يتحرك الماء لأعل بشكل متساو حيث يتم توفير مساحة له عن طريق إزالة 
الطيدروكريونات» ويعد الاخفاض الملحوظ في ضغط الحفرة السفلية loge‏ 
لعوفير تدرج الضغط المطلوب للتسبب في تدفق المياه. يعتمد فرق الضغط 
المطلوب عل نفاذية المكمن فكلما زادت النفاذية قل الفرق في الضغط 
الضروريء وقد يصل معدل استخلاص البترول من المكمن في أحواض المياه 
التي تعمل بشكل صحيح إلى %80 وقد تكون القوة الكامنة وراء محرك المياه 
هي الضغط الميدروستاتيكي veer‏ ماء المكمن أو كليهماء » ويستخدم SF‏ 
المياه أيضاً في البعض من حقول الواقعة تحت سطح البحر. 


102 مقدمة في تكنولوجيا البترول والاقتصاد السياسة 


wd‏ محرك الكثافة النوعية عاملاً مهما عند وجود أعمدة الفط التي 
يبلغ ارتفاعها عدة آلاف من الأقدام كما هو عليه الحال في عدد من حقول 
أمريكا الشمالية» فضلاً عن ذلك فإنه يتم إنتاج الجزء الأخير من النفط 
القابل للاستخلااص à‏ العديد من الأحواض عن طريق تصريف الكثافة 
Se‏ إن مضدرا آغرا للطافة هلال seed Sel‏ 
مكمن يحتوي على نفط غير مشبع هو تمدد هذا النفط» إذ يؤدي تقليل الضغط 
إلى وضول النقط إل نقطة الفقاغة (الضغط :ودرجة الخرارة الق يبدا عندها 
الغازفي الخروج من المحلول). 

لا يلزم وجود معدات ضخ لعمليات الاستخلاص الأولية» فإذا كانت 
pape‏ ا P awa‏ ل خ البثرء وفي كلتا 
الحالحين فإنه لا يتم ! إضافة أي شيء إلى المكمن لزيادة طاقة LAN‏ أو Jud‏ 
عليها أولاكتساح النفط نحو البثرء ويميل معدل الإنتاج من البثر المتدفقة إلى 
الا نخفاض مع إنفاق طاقة المكمن الطبيعية أو انخفاضهاء وعندما لا تنتج البثر 
المتدفقة بمعدل فعال فإنه يتم تركيب مضخة Mb‏ 

تكون كفاءة الاستخلاص للإنتاج الأولي منخفضة بعامة عندما 
يكون تمدد السائل وتطور غاز المحلول من آليات القيادة؛ وترتبط عمليات 
الاستخلاص الأعل بكثير بالمكامن المزودة بمحركات أغطية المياه والغاز 
والمكامن التي تعمل فيها الجاذبية على تعزيز تصريف النفط من المسام الصخرية. 
ترتبط كفاءة الاستخلاص الإجمالية بكيفية تحديد المكمن BW LG‏ 
ومن ثم فإنه لتحقيق أقصى قدر من الاستخلاص عن طريق الاستخلاص 
الأولي فإنه We‏ ما يكون من الأفضل غرق عدة آبار في المكمن » ومن ثم 
تحقيق الاستخلاص من خلال مجموعة من الطرائق الموضحة هنا. 
2-3-3: الاستخلاص الثانوي 

سينخفض الضغط على مدار عمر البثر وني مرحلة ما لن يڪون هناك 
ضغط G6‏ تحت الأرض لإجبار ball‏ على الصعود إلى السطح» فإذا كانت البثر 
اقتصادية وهي غالباً ما تحكون WIS‏ فإنه يتم استخراج الفط المتبقي في البثر 
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باستخدام طرائق استخلاص النفط الغانوية» Gy‏ هذه المرحلة فإنه يحب تطبيق 

تستخدم طرائق استخلاص النفط الغانوية تقنيات مختلفة للمساعدة في 
استخلاص النفط من المكامن الاس أو ذات الضغط المنخفض؛ وتستخدم 
E‏ المضخات الموجودة على السطح أوالمقيورة (الضخات à lll‏ 
الكهربائية (ESPs‏ لإحضار النفط إلى السطح. تعمل تقنيات الاستخلاص 
الغانوية الأخرى على زيادة ضغط المكمن عن طريق حقن الماء واستخدام الغاز 
الذي يضخ المواء أو البعض من الغازات SEM‏ ف Oly «SL‏ ال 
الأولي والاستخلاص الغانوي Os m‏ باستخلاص 5 إلى 5 من 
نفط المكمن. 

يمكن أن يترك الاستخلاص الأولي gl)‏ التقليدي) ما يصل إلى %70 من 
النفط في المكمن؛ ue ag a cee‏ ا 
sus tdi‏ (1) لعكملة ضغط طاقة المكمن المستنفد و(2) لكنس الفط الخام من 
A‏ الحقن باتجاه A‏ الإنتاج وداخله» o‏ الواقع يتضمن الاستخلاص الغانوي 
للنفط إدخال الطاقة إلى مكمن chal Q^ 25 3! cy‏ »وع سبيل Qui‏ فان 
إضافة مواد حقليل التوتر Lal peel‏ تنوف إل auae isl‏ 

bale‏ ما تتضمن عمليات المتابعة الأكثر شيوعاً أو الاستخلاص الغانوي 
aee ad‏ شرا زا ilie pats‏ را 
aoe a‏ حصان tentus‏ 
الاتعضاض Ks!)‏ 3-3( 583 تقدم رفعاً ميكانيكياً للسوائل في المكمن» ون 
مضخة آبار النفط الأكثر : les‏ هي معدات الضخ الترددية أو ذات الغطاس 
(وتسى أيضاً مضخة قضيب الامتصاص) التي يمكن التعرف عليها بسهولة 
بواسطة رافعات ضخ شعاع رأس الحصان. يتم إنزال برميل المضخة إلى البثر 
باستخدام قضبان فولاذية بطول 6 بوصات (القطر الداخلي) تُعرف بإسم 
القضبان الماصة. إن الحركة لأعلى ولأسفل القضبان الماصة تدفع النفط لأعلى 
في الأنبوب إلى السطح»ء وقد يوافر شعاع السير الذي يعمل بمحرك قريب هذه 
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الحركة الرأسية أو قد يتم إحداثها من خلال استخدام مقبس المضخة الذي 
يتم توصيله بمصدر طاقة مركزي عن طريق قضبان السحب» ولقد أثبتت 
مضخات call es A a fall‏ تمل بالكهرياء والمضحاتك الغا + d‏ 35 
Ag dod,‏ أسقل اا uil a - cosa‏ الإ فاجية ق العديه من العظريقات: 


الشكل 3-3: مضخة رأس الحصان 

هناك Lal‏ عمليات ثانوية لاستخراج ball‏ تتضمن حقن الماء أوالغاز 
3 المكمن» وعند استخدام الماء تسى العملية ب تدفق الماء وعند استخدام 
الغاز تسى العملية ب تدفق الغان وعادة ما تستخدم الآبار المنفصلة للحقن 
والإنتاج. تحافظ السوائل المحقونة على ضغط المكمن أو تعيد ضغط المكمن 
بعد النضوب الأولي وتزيح جزء من النفط الخام المتبقي إلى آبار الإنتاج» ey)‏ 
الواة قع كانت الطريقة يقة الأولى الموصى بها لتحسين استخلاص الفط هي على 
tede‏ حقن الغاز “pel‏ »وهناك de J^‏ أن حقن الغا ز كان يستخدم 
ذا الغرض قبل عام 1962)1900 .(Craft and Hawkins, 1959; Frick,‏ لقد تم 
تنفيذ هذه الممارسات المبكرة لزيادة الإنتاجية الفورية ومن ثم فقد تم تصنيفها 
كمشاريع صيانة الضغطء وقد تم ابتك رتقنيات حديثة لحقن الغاز من أجل 
زيادة الاستخلااص «ul‏ ومن ثم jell‏ كاري استخلاص ثانوية. 

وفي الاستخلاص الغانوي فإنه يتوجب أن يزيل السائل المحقون النفط 
ويدفعه نحو آبار الإنتاج» كما يجب أيضاً زيادة طاقة المكمن لتحل محل الفط 
وباستخدام تقنيات من مثل حقن الغاز وحقن cll‏ فإنه لا يوجد تغيير في حالة 


الفصل التالث : الاستكشاف والاستخلاص والنقل 105 


النفط. Jub,‏ فإنه لا يوجد تغيير في حالة النفط في أثناء تقنيات إزاحة السوائل 
القابلة للامتزاج» وأن التشبيه الذي يمكن استخدامه هنا هو السباح الذي 
لا يطرأ أي تغيير على الحالة الطبيعية لجسمه عند وجوده في الماء. 

ومن ثم فإن نجاح عمليات الاستخلاص الغانوية يعتمد على الآلية التي 
يقوم بها السائل المحقون بإزاحة النفط (كفاءة الإزاحة) des‏ حجم المكمن 
الذي يدخله السائل المحقون (المطابقة أو كفاءة الكنس)» وفي معظم المشاريع 
الغانوية المقترحة 3 تقوم المياه بكلا الأمرين بشكل أكثر فعالية من الغان ويجب 
تقريرما إذا كان استخدام الغازيواف ر أي مزايا اقتصادية بسبب التوافر والسهولة 
النسبية للحقن» By‏ المكامن ذات النفاذية العالية والمدى الرأسي العالي» قد 
يؤدي حقن الغاز إلى عوامل استخلاص عالية نتيجة الفصل بالجاذبية كما هو 
er‏ في قسم لاحق. لكن مع ذلك فإنه إذا كان المكمن يفتقر إلى النفاذية 
الراسية الكافية | por iaa!‏ بالجاذبية» فبالامكان استخدام محرك أماي 
ge‏ لذلك الممتخدم في حقن الماء (حقن الغاز المشتت) ومن ثم فإنه من 
المتوقع أن يحكون حقن الغا و امعت AST‏ فعالية ف الكامن الرقيقة Lynd‏ 
التي تحتوي على القليل من الا نخفاض» ويڪون الحقن في الجزء العلوي من 
التكوين أوفي غطاء الغاز أكثر GLE‏ المكامن ذات النفاذية الرأسية الأعل 
(200 ميللي أو أكثر) وتخفيف رأسي OE‏ للسماح لغطاء الغاز بإزاحة النفط 
إلى أسفل. 

في أثناء سحب السوائل من البثر فإنه من المعتاد الحفاظ على الضغوط في 
المكمن عند المستويات الأصلية أو بالقرب منها عن طريق ضخ الغاز أو الماء 
ف المكمن ف elt‏ سبحب اطي <b gs Sy‏ وان ode‏ الممارسة طاميزة EC‏ 
الا نخفاض Zula‏ الآبار الفردية وزيادة العائد Quel‏ فشكل كبيرة وقد Sr‏ 
أيضاً إلى الحفاظ على الغاز الذي يمكن إهداره والتخلص من المحاليل الملحية 
التي قد تلوث مياه الشرب السطحية والقريبة من السطح. 

لا يزال حقن الماء في الغالب هو عملية استخلاص ثانوي - تدفق Ul‏ 

وربما يكون السبب الرئيس لذلك هو أن مياه تتكوين المكمن لا تتوافر عادة 
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من حيث الحجم خلال السنوات الأولى لحقل النفط وقد تكون مياه صيانة 
الضغط من خارج الحقل باهظة الفمن. عندما ينتج حقل صغير كمية كبيرة 
من المياه فإنه بالإمكان حقنها مرة أخرى في المكمن في المقام الأول لغرض 
تخفيف الأذى» ولكن الحفاظ على ضغط المكمن هو منتج ثانوي قيم. 

لحن مع ذلك OB‏ البععمض من الممرات في التكوين هي أكبر من غيرهاء 
dst adi paa‏ غير هذه col pall‏ معجاووا الراك الأصغر حية 
يبقى النفط» وأن حل e‏ همذ المشكلة uem‏ عن طريق فيضان السوائل 
الممتزج. إذ يتم ضخ البيوتان السائل والبروبان في الأرض تحت ضغط nS‏ 
SRK‏ إلى إذابة النفط وحمله من الممرات Jo‏ ويتم Spat!‏ عل ضغط 
إضافي باستخدام الغاز الطبيي. 
3-3-3: الاستخلاص المعزز للنفط 

إن الاستخلاص المعزز للنفط (الاستخلاص الغلائي للنفط) هو النفط 
Bled‏ الإضافي الذي يمكن استخراجه من مكمن البترول فوق النفط الذي 
يمكن الحصول عليه من خلال طرائق الاستخراج الأولية والخانوية Speight)‏ 
9 »)» وفي الواقع فإن البعض من أنواع المكامن من مثل تلك التي تحتوي 
عل نفوط خام شديدة اللزوجة وعدد من مكامن الكربونات منخفضة النفاذية 
(الحجر الجيري أو الدولوميت أوالشرت) تستجيب بشكل سيئ لتقنيات 
الاستخلاص الغانوي التقليدية. 

ومن المستحسن في هذه المكامن الشروع في عمليات الاستخلاص المعزز 
للنفط GEOR‏ أقرب وقت aec (oem‏ هذا إلى حد كبير اختصار 
عمليات الاستخلاص à, lll‏ التقليدية أو تجاوزها تماما كما تستخدم 
الفيضانات الحرارية التي تستخدم البخار وطرائق الاحتراق في الموقع التي يتم 
التحكم فيه. تعمل طرائق الاستخلاص الحرارية على تقليل لزوجة النفط 
الخام بالحرارة بحيث يتدفق بسهولة أكبر في بثر الإنتاج» ومن ثم فإن التقنيات 
الغلاثية Sale‏ ما تكون اختلافات في الطرائق الغانوية Gay‏ تحسين عمل 
jas‏ للسائل الغازي. 
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لقد تم تصميم طرائق الاستخلاص المعزز للنفط لتقليل لزوجة النفط 
الخام (أي تقليل نقطة صب النفط الخام بالنسبة لدرجة حرارة المكمن) ومن 
ثم زيادة إنتاج bill‏ ويتم تطبيق طرائق استخلاص النفط المعزز عندما لا 
تكني تقنيات استخلاص النفط الخانوية لاسثمرا «ceo‏ ويتم الاحتفاظ 
بالنفط المتبقي بعد عمليات الاستخلاص التقليدية في مساحة مسام صخر 
المكمن بتركيز أقل Le‏ كان موجوداً في الأصل. يبقى النفط المتبقي في أجزاء 
المكمن التي تم ملامستها أومسحها بواسطة سائل الحقن على شكل قطرات 
(أوعقد) i.‏ إما 3 المسام الفردية أو ele‏ من المسام» وقد يبقى E‏ 
كأغشية Lus PE‏ جدران المسام» pus‏ النحباس هذا النفط المتبقي في 
الغالب إلى القوى الشعرية والسطحية وهندسة انظمة المسام. 

تستخدم عمليات استخلاص النفط المعززة eds‏ سلوكية في الطور 
الحراري أو الكيميائي أو السائل لتقليل القوى الشعرية التي تحبس الفط في 
داخل المسام أو القضاء على هذه القوى» أو لتخفيف الفط أو تحسين حركته 
أو تغيير حركة السوائل المزاحة )2009 by (Speight,‏ عدد من الحالات فإنه 
بالإمكان التقليل من تأثيرات قوى الجاذبية التي تسبب le‏ الفصل الرأسي 
للسوائل ذات الكثافة المختلفة» أو حت استخدامها للاستفادة منها. تختلف 
العمليات المختلفة بشكل كبير من حيث التعقيد والآليات الفيزيائية المسؤولة 
عن استخلاص النفط وكمية الخبرة المستمدة من التطبيق «Mac‏ وستعتمد 
الدرجة التي يمحكن أن تنطبق عليها طرائق استخلاص النفط المُعزز في 
i a‏ كل jn las A srl‏ وكا tne‏ عل eil‏ ال 
لكيمياء السوائل Las‏ لوك dll‏ والخضاتض الفيزياتيةة as Jey‏ الجبولرجيا 
وهندسة المكامن في توصيف الطبيعة الفيزيائية للمكامن الفردية Borchardt)‏ 
(and Yen, 1989‏ 

لقد تبين أن الطرائق الحرارية لاستخراج النفط هي أكثر استخداماً 

عندما يكون النفط الموجود في المكمن له لزوجة عالية» فعلى سبيل JU‏ فإنه 
عادة ما يكون النفط الفقيل شديد اللزوجة مع لزوجة تتراوح من نحو 100 
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سنتيبوسيس centipoises‏ إلى عدة ملايين من uius‏ 3 ظروف المكمن 
(الشكل 4-3( بالإضافة إلى ذلك فإن لزوجة النفط تعد Leal‏ دالة على درجة 
الحرارة والكثافة النوعية 2000 API (Speight,‏ » وتضيف هذه العمليات 
حرارة إلى المكمن لتقليل لزوجة النفط و/ أو لتبخير النفط. وفي كلتا الحالتين 
فإنه يتم جعل النفط أكثر قدرة على الحركة بحيث يمكن دفعه بشكل IS)‏ 
فاعلية إلى إنتاج الآبارء بالإضافة إلى إضافة الحرارة فإن هذه العمليات توافر 
قوة دافعة لنقل النفط إلى الآبار المنتجة. 


درجة الحرارة 


الشكل 4-3: تباين لزوجة البترول والنفط الثقيل وبيتومين رمال القار مع درجة الحرارة 
تشمل طرائق الاستخلاص الحرارية الحقن بالبخار الدوري والغمر بالبخار 
والاحتراق في الموقع؛ وتوصف العمليات البخارية بأنها الأكثر تقدماً من بين 
جميع طرائق استخلاص النفط المُعززة من حيث الخبرة الميدانية» ومن ثم 
فيي تتمة تتمتع بأقل قدر من عدم اليقين في تقدير الأداء بشرط توافر وصف جيد 
Ey Sal‏ غالبا ما يتم تطبيق عمليات البخار في مكامن تحتوي على نفوط لزجة 
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Sas sls‏ من اتباع الطرائق الغائؤية geet Ly A‏ الفجهارق 
لعمليات البخار منذ ACh‏ ستينات القرن الماضي, وتم اختبار الاحتراق à‏ 
الموقع ميدانياً في ظل مجموعة متنوعة من ظروف المكمن؛ لكن القليل من 
المشاريع أثبتت انها اقتصادية ومتقدمة عل نطاق تجاري. 
إن الحقن بالبخار الدوري (النقع بالبخارء النفخ بالبخار) هو الحقن 
المتناوب للبخار وإنتاج النفط بالبخار المكثف من البثر أو الآبارنفسهاء 
وتتضمن عملية الحقن بالبخار الدوري ثلاث مراحل: في المرحلة الأولى يتم 
E‏ )3 » يتم إدخال كمية محسوبة من البخار في المكمنء > وفي المرحلة الثانية 
Qua‏ تتطلب أن يعم إغلاق jal fll‏ زمنية fole‏ ما تڪون عدة أيام 
En‏ بتوزيع حرارة مود لتقليل لزوجة الفط أولرفع درجة حرارة المكمن 
فوق نقطة صب dall‏ أخيراً وفي خلال المرحلة WW‏ فإنه يتم إنتاج bill‏ 
المتنقل حالياً من خلال البثر نفسهاء وتتكرر الدورة حتى يتناقص تدفق النفط 
إلى نقطة اللاعودة. 
dole‏ ما يتم تطبيق الاحتراق في الموقع على المكامن التي تحتوي على نفط 
منخفض الكثافة ولكن تم اختبار الاحتراق وعلى الأرجح على أوسع نطاق من 
الظروف لأي عملية مُعززة لاستخلاص By dall‏ هذه العملية فإنه يتم توليد 
الحسرارة في داخل المكمن عن طريق حقن الهواء وحرق جزء من النفط الخام. 
هذا يقلل من لروجة الحفط ويتبخر all‏ جرئياً في مكانه ويتم إخراج النفط 
من المكمن عن طريق مزيج من البخار والماء الساخن ومحرك الغازء ويتضمن 
الاحتراق الأمائي حركة الجبهة الساخنة في اتجاه المواء المحقون نفسه؛ ويتضمن 
الاحتراق العكسي حركة الجبهة الساخنة عكس اتجاه الحواء المحقون. 
يصبح الجزء الصغير ذسبياً من الفط المتبقي بعد أن تعمل آليات الإزاحة 
هذه ا لعملية الاحتراق 3 الموقع» ويتم ddl‏ عل الإنتاج من 2 
المقابلة لمواقع الحقن؛ وفي البعض من التطبيقات يمكن تحسين كفاءة عملية 
الاحتراق fan‏ في الموقع عن طريق تناوب حقن الماء eel Bly‏ ويميل الماء 
المحقون إلى تحسين الاستفادة من الحرارة عن طريق نقل الحرارة من | 
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خلف منطقة الاحتراق إلى الصخر مباشرة قبل منطقة الاحتراق. 
دُستخدم في عمليات الاستخراج المعدلة في الموقع مجموعات من تقنيات 
التعدين في الموقع للوصول إلى المكمن» ويتوجب إزالة جزء من صخر المكمن 
لتمكين تطبيق تقنية الااسستخراج في الموقع؛ وأن الطريقة الأكثر es‏ 
دخول المكمن من خلال عمود رسي بقطر کب ير وحفر الانجرافات الأفقية 
من أسفل العمودء وحفر UT‏ الحقن والإنتاج أفقياً من هذه الا نجرافات. ثم يتم 

تطبيق عمليات الاستخراج ج الحراري من bY JS‏ وضعدها يتم حفر الآبار 
الأفقية DE e‏ القار أو بالقرب منها ترتفع الحرارة المحقونة 
من آبار الحقن عبر المكمن ويتم تصريف الس وائل ae‏ إلى الإنتاج 
بمساعدة الجاذبية. 
4-3: استخلاص البيتومين 

في حال بيتومين رمال القار ob‏ البديل SALLY‏ الموقع هو استخراج 
رمال القار ونقلها إلى مصنع المعالجة واستخراج قيمة البيتومين والتخلص من 
رمل النفايات؛ وغالباً ما يشارإلى من مثل هذا الإجراء بإسم تعدين الفط 
وهذا هو المصطلح المطبق على التنقيب السطحي أو الجوفي للتكوينات الحاملة 
للبترول من أجل الإزالة اللاحقة قة للنفط الفقيل أو البيتومين عن طريق الغسيل 
أوالتعويم أوالمعالجات المعوجة. يشمل تعدين النفط أيضاً استخلاص الفط 
jail‏ عن طريق Call‏ مسن OWL‏ الکن إل ole‏ الاجم أو الفتيحات 
الأخرى المدفوعة في الصخورء أو عن طريق الصرف من صخر المكمن إلى 
فتحات المناجم المدفوعة خارج رمال القار ولكنها متصلة بها بواسطة فتحات 
التجويف أو آبار المناجم. 

bole‏ ما تون BUS‏ بيتومين رمال القار APT‏ أقل من 10 درجات 
اعتماداً على الرواس ب وبينما قد يكون للنفوط الخام التقليدية لزوجة عدة 
موازين (عند 40 درجة مثويةء 105 درجة فهرنهايت) OU e‏ بيتومين رمال القار 
له لزوجة من ترتيب 50000 سنتيبوسيس إلى 1000000 سنتيبوسيس أو RSÍ‏ في 
درجات حرارة التكوين الصخري ( نحو درجة مئوية إلى 10 درجات By gis‏ 
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2 درجة فهرنهايت d!‏ 0 درجة فهرنهايت حسب الموسم)» وهذا يقدم عقبة 
Lise ale‏ ليست ae‏ لا كن الغلب Dill go ead gle‏ 
1-4-3 طرائق التعدين 

حظيت طريقة الععدين للاستخلاص باهتمام كبير منذ اختيارها 
كأسلوب مفضل للمصنعين التجاريين الوحيدين لاستخلاص القارفي أمريكا 
الشمالية؛ ولقد تم اختبار العمليات في الموقع عدة مرات في الولايات المتحدة 
fads.‏ و اء ء أخرى من العالم وهي جاهزة للتسويق» وهناك Lal‏ مخططات 
مفاهيمية ws‏ بين كل من أساليت التعدين (الاستخللاص فوق سطح الأرض) 
والطرائق في الموقع (الاستخلاص غير التعديني). 

إن التعدين السطج هو طريقة التعدين التى تستخدمها Suncor Energy‏ 
Canada Limited‏ 50 لاستخلاص امال النفطية من YI‏ > ض» 
ويمكن استخدام التعدين السطحي في مناطق الرمال النفطية القابلة للتعدين 
التي تقع تحت 75 متراً )250 قدما) أو أقل من المواد المثقلة. يمكن استخراج 
7 فحسب من رواسب الرمال النفطية لأثاباسكا باستخدام تقنية التعدين 
السطحيء إذ أن 93 GSA‏ من الرواسب بها AST‏ من 75 متراً من الرواسب» 
وسيتعين تعدين %93 المتبقية باستخدام تقنيات تعدين مختلفة. 

إن الخطوة الأولى في التعدين السطحى هي إزالة المسكيك muskeg‏ والعبء 
cad‏ واس كيك هى معطقة ميللة alll‏ مق BLS tale‏ معدلل hang‏ مث 
واحد إلى ثلاثة أمتار تقع فوق المادة المثقلة» وقبل إزالة المسكيك فإنه يتوجب 
تصريف محتواه QUI‏ وقد تستغرق العملية ما يصل إلى ثلاث سنوات Gr‏ 
تكتمل. بمجرد أن يتم تجفيف المسكيك alll,‏ فاته رجي أيضا ازا 
الغطاء الزائد» وأن الطبقة السطحية هي عبارة عن طبقة من الطين والرمل 
والطمي تقع مباشرة فوق ترسبات الرمال النفطية» ويتم استخدام الأحمال 
الزائدة لبناء السدود والحواجز حول المنجم» وسيتم استخدامها في النهاية 
لمشاريع استصلاح الأراضيء وعندما يتم إزالة كل الأغطية فإن رمال النفط 
تنكشف وتكون جاهزة للتعدين. 
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هناك طريقتان للتعدين قيد الاستخدام حالياً في رمال أثاباسكا Gea‏ 
نستخدم Suncor Energy‏ طريقة الشاحنة والمجرفة في التعدين» في حين 
نستخدم Syncrude‏ طريقة الشاحنة والمجرفة في التعدين بالإضافة إلى 
خطوط السحب OV,‏ إصلاح عجلة الجرافة. يتم التخلص التدريجي من 
خطوط السحب الضخمة وعجلات الجرافة هذه وسيتم استبداطا بالكامل 
قريباً بشاحنات كبيرة ومجارف» وأن BLH‏ تجرف الرمال النفطية وتفرغها 
في شاحنة نقل ALS‏ وهذه الشاحنة تنقل الرمال النفطية إلى حزام ناقل ينقل 
هذه الرمال من المنجم إلى مصنع الاستخراج. 

9612 EO کنداعل مقوسط‎ BLE هو مستخرج‎ US رمال القار‎ sgt 
بيتومين» و83 إلى %85 مواد معدنية و4 إلى %6 ماء؛ ويغطى غشاء من الماء‎ 
معظم المواد المعدنية» وأن هذه الخاصية تسمح بالاستخراج عن طريق عملية الماء‎ 
التي يتم تطبيقها‎ OW الساخن» وهي العملية التجارية الناجحة الوحيدة حتى‎ 
لاستخلاص البيتومين من رمال القار التي تم تعدينها في أمريكا الشمالية‎ 
ولقد تم اختبا رالعديد من الخيارات العملية بدرجات متفاوتة‎ «(Speight,2008) 
من النجاح وقد يحل أحد هذه الخيارات محل عملية الماء الساخن.‎ 

في عملية استخلاص الماء الساخن يتم إدخال تغذية رمال القار في أسطوانة 
العكييف» وفي هذه الخطوة يتم تسخين الرمال النفطية ويبدأ تكتل جزيئات 
النفط» ويتم إجراء التكييف في أسطوانة تدور ببطء تحتوي على نظام تجنيب 
البخار للتحكم في درجة الحرارة بالإضافة إلى أجهزة الخلط للمساعدة في تقليل 
حجم الكتلة وحجم القاذف في نهاية المخرج. إن إحدى القضايا الاقتصادية 
التي les‏ عن عملية الماء الساخن هي التخلص من المخلفات والتحكم فيها؛ 
والحقيقة هي أن كل طن من الرمال النفطية في مكانه يبلغ حجمه نحو 16 قدماً 
aS‏ > ما سيولد نحو 22 Lass‏ مكعبة من المخلفات ما يعطي زيادة في الحجم 
بنسبة 40 فإذا كان المنجم ينتج نحو 000, 0 طن من الرمال النفطية يومياء 
فإن التوسع في الحجم يمثل مشكلة كبيرة في التخلص من المواد الصلبة. 
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idi :2-4-3‏ حر اتير 
id‏ سيت سر جيه d‏ بيه 
aie viro PA‏ إلى اام ا لي 
إن هناك gl ma S‏ ا أهمية خاصة ier‏ 
في سياق استخلاص البيتومين بتقنيات غير التعدين» وعلى سبيل المثال 0B‏ من 
مثل هذه العمليات تحتاج إلى طبقة سميكة نسبياً من الأثقال لاحتواء المادة 
المحركة في داخل التكوين بين آبار الحقن والإنتاج. 

إن واحدة من أوجه القصور الرئيسة في تطبيق تقنيات التعدين لاستخلاص 
اوی ن روا سپچ اران القار ci ies cate)‏ راس Gail JU‏ في 
المشاكل البيئية المرتبطة بهاء فضلاً عن ذلك فإنه في معظم الرواسب المعروفة 
تكمن الغالبية العظمى من البيتومين في التكوينات التي تڪون فيها ذسبة 
ee‏ كود eae des‏ 
انط لز من AF "€: Bice‏ 
Pi dau a‏ لقد in‏ الحطبيق p EE ne‏ 
منذ أوائل ستينات القرن الماضي» وقد تم اختبار الاحتراق في الموقع ميدانياً في 
اقتصادية ومتقدمة على نطاق تجاري. 
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تشمل الاختلافات الأخرى حول هذا الموضوع استخدام البخار ووسائل 
تقليل الشد السطجي باستخدام مذيبات مختلفة» ولقد حقق أسلوب 
الاستخلاص بالمذيبات البعض من النجاح عند تطبيقه على استخلاص 
البيتومين من رمال القار التي تم تعدينها ولكن عند تطبيقه على مادة غير 
معَدَّنة فإن فقد المذيب والبيتومين دائما ما يمثل عقبة رئيسة» ولا ينبغع رفض 
هذا النهج خارج نطاق السيطرة لأنه قد Litt‏ مفهوم جديد يضمن خسائر 
قليلة» ولكنها مقبولة من البيتومين والمذيب. 

Sole‏ ما يتم تطبيق الاحتراق في الموقع على المكامن التي تحتوي على نفط 
peus‏ الكثافة ولكن تم اختباره على الأرجح على أوسع نطاق من الظروف 
لاي عملية معززة لاستخلاص Gy baal‏ هذه العملية يتم ad‏ الحرارة في 
داخل المكمن عن طريق حقن cl Al‏ وحرق جزء من النفط الخام. هذا يقلل 
من لزوجة الفط ويتبخر النفط Gin‏ مكانه ويتم إخراج النفط من المكمن 
عن طريق مزيج من البخار والماء الساخن ومحرك الغازء ويتضمن الاحتراق 
GLY!‏ حركة الجبهة الساخنة في اتجاه الواء المحقون نفسه» ويتضمن الاحتراق 
العكسي حركة الجبهة الساخنة عكس اتجاه المواء المحقون. 

أخيراً فإنه وفقاً لجميع التعاريف تُعد جودة البيتومين من رواسب رمال 
WI‏ الرديثة كمادة وسيطة في المصفاة» وكما هو عليه JH‏ في أي Sle‏ 53 
فية X; ilt posal coule 1, poten olds‏ أو معوزة وهتاك 
تغيير في جودة المنتج» وهذا هو الحال أيضاً بالنسبة لعمليات استخلاص 
رمال القارء وهكذا فإن نفوط المنتج المستخلصة عن طريق التحفيز الحراري 
لرواسب رمال القار تُظهر البعض من التحسن في الخصائص مقارنة بتلك 
الموجودة في البيتومين في المكان. 

على الرغم من أن هذا التحسين في الخصائص قد لا يبدو جذرياً للغاية 
إلا أنه fale‏ ما يكون Lab’‏ للحضول عل مزايا كبيرة لش غل المصفاة أي 
زيادة تدريجية في وحدات ذسبة اليد روجين/الکربون يمكن أن توف ر كميات 
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من الهيدروجين المكلف في أثناء الترقية» وأن المبادئ نفسها هي فعالة أيضاً في 
التخفيضات في Obst‏ النيتروجين والكبريت والأوكسجين. 

لقد تم تطوير العديد من المفاهيم المبتكرة في إنتاج النفط الفقيل وأثرت 
العديد من التقنيات الجديدة بشكل إيجابي في صناعة ball‏ الغقيل في السنوات 
العشر الماضية. 

تم تطوير الصرف بمساعدة SÍ SAGD Led‏ في كندا للمكامن حيث 
يوجد البيتومين غير المتحرك ويستخدم الآبار الأفقية المزدوجة» ويتم حقن بخار 
الضغط المنخفض باستمرار من خلال البثر العلوي» وينشئ غرفة jJ‏ على طول 
الجدران التي يتدفق منها البيتومين الساخن ويتم إنتاجه في البثرالسفلية. 

لقد تم تطوير العديد من الاختلافات في هذه العملية» إذ يستخدم أحد 
الاختلافات LTA‏ واحدة» ومع حقن جخار عبر أنبوب مركزي والإنتاج على 
طول الحلقة» أما الاختلاف الآخر فإنه يتضمن الحقن بالبخار من خلال الآبار 
"RAT‏ القائمة والإنتاج من خلال بثر أفقية FEET‏ تتمثل الفوائد الرئيسة 
لعملية تطوير الصرف بمساعدة d Jus‏ کے quodi hid‏ 
والاستخلاص النهاثي العالي (في حدود660؟ ]9670,3(« وتتعلق المشاكل الفنية 
البارزة بانخفاض معدل النفط الأوليء والرفع الاصطناعي للقار إلى qa‏ 
وتشغيل البثر الأفقية واستقراء العملية لمكامن ذات نفاذية منخفضة أو ضغط 
منخفض أو مياه القاع. 

يُعد توليد الحرارة من القيود الاقتصادية اولض هع nud‏ 
(We etry SL‏ توليد البخار بالغاز الطبيمي» وعندما ترتفع تكلفة 
الغاز الطبيعي فإن تكاليف التشغيل تر تفع بشكل کبیرء ومن الناحية الحرارية 
يكون تطوير الصرف بمساعدة e‏ كفاءة التحفيز الدوري 
للبخارء مع ذسب نفط جخار تقترب OW‏ من اثنين (بدلاً من أربعة لنقع البخار 
الدوري) لحالات AB‏ وبالاقتران مع نسب الاستخلاص العالية الممكنة فإنه 
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من المحتمل أن يحل تطوير الصرف بمساعدة البخار حل العملية الحرارية 
المضغوطة في جميع الحالات التي يون فيها المكمن سميكاً بشكل معقول. 

إن استخراج البترول بمساعدة البخار VAPEX‏ هو عملية جديدة تكون 
فيها فيزياء العملية هي نفسها بالنسبة لتطوير الصرف بمساعدة البخار 
ورن نكري D‏ انها Lalo assis olo‏ حقو تياف 
مبخرة من مثل الإيثان أو البروبان لإذشاء غرفة بخار يتدفق من خلاها الفط 
بسبب تصريف الكثافة Butler and Mokrys, 1991; United States Patent)‏ 
United States Patent 5,607,016. 1995; Butler and Jiang,‏ ;5,407,009 
2000( يمكن تطبيق العملية في الا بار الأفقية المزدوجة أو الآبار الأفقية 
المقردة gl‏ فق جموعة مق LY‏ الرأسسية fas y AVL,‏ الفواقد الرئيسة فى 
ا نخفاض تكاليف الطاقة بشكل كبير» وإمكانية الترقية ة في الموقع والتطبيق على 
المكامن الرقيقة باستخدام المياه السفلية أو علم المعادن التفاعل. 

يمكن استخدام استخلاص البترول بمساعدة الخار جا إلى جنب مع 
طرائق تصريف الكثافة المدعومة بالبخارء oly‏ العامل الرئيس هو توليد نظام 
Sb‏ الطور مع طور غازي مستمر بحيث يمكن الاتصال بأكبر قدر ممڪن 
من النفط من خلال المراحل الغازية» Ut‏ يولد آلية تصريف غشاء النفط 
الرقيق. تعد حواجز النفاذية العمودية مشكلة وأنه يجب التغلب عليها من 
خلال التكسير الميدروليكي لإذشاء قئوات نفاذة رأسيةء أو تقويضها من خلال 
الهموالجانبي للتجويف خارج النطاق الجانبي للحاجز المحدودء أو الارباك. 

(MEOR) الميكروبية‎ E aj سات سي‎ a 
استخدام الكائنات الدقيقة قيقةف الملكنن أو البكتيريا الطبيعية المختارة‎ 
محددة تؤدي إلى تعزيز استخلاص الفط‎ Local Olas | لإنتاج‎ Lasas 
.(Speight,2009) 

يختلف استخلاص النفط المعزز الميكروبي عن الاستخلاص المعزز 
كيميائياً bad‏ في الطريقة يقة التي يتم بها إدخال المنتجات المعززة في المكمنء 
لكن مع ذلك de als‏ الرغم من أن الميكروبات تنتج التفاعلات الكيميائية 
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الضرورية في الموقع بينما قد تميل المواد الكيميائية المحقونة بالسطح إلى اتباع 
مناطق ls‏ نفاذية d,» le del‏ إلى ا نخفاض كفاءة الاجتياح» فإن هناك 
حاجة إلى الحذر والمراقبة الذكية لتأفيرات الكائنات الحية الدقيقة في كيمياء 
المكامن» ويمكن أن تكون الآلية الي تعمل بها عمليات استخلاص النفط 
المعزز Gy SGM‏ معقدة للغاية وقد ت: dadas Lye BLS ole yeas‏ 
5-3: النقل 

MS‏ كو او وده اميد 
الأنابيب e «(5-3 c=) seu‏ ذلك de E‏ النفط E E‏ 
e‏ عير ae ae asc SUS 8 d wt ejas‏ 
الحديدية والمركبات ذات المحركات إلى حد كبير في نقل المنتجات البترولية. 

gv 


من ١‏ كم إلى ١٠٠٠٠١٠كم‏ الحقل 
———— 


الأرض المدفونة و / أو خطوط الأنابيب تحت الماع ” 
re :‏ .2 
MELLE‏ 
iu‏ غاز البترول المسال (LPG)‏ 7 
à LS Ca‏ 
Jia.‏ البري والنقل بالسكك الحديدية أو النقل بالسفن T‏ 
الشكل 5-3: نقل البترول 
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إن السوائل المنتجة من البثرهي نادراً ما تحكون نفط خام نقي» وفي الواقع 
فإنه غالبا ما يحتوي النفط على كميات من الغاز أو المياه المالحة أو حت الرملء 
ويتوجب أن يتم الفصل قبل النقل؛ وعادة ما يتم الفصل والتنظيف في منشأة 
مركزية تجمع الفط المنتج من عدة آبارء وبالإمكان فصل الغاز بسهولة عند 
فوهة cU‏ وعندما يكون ضغط الغاز في النفط الخام الذي يخرج من السطح 
ليس جد كبير فإنه بالإمكان استخدام مكمن تدفق بسيط مزود بجحواجز 
لفصل الغاز عن النفط عند الضغط الجوي» By‏ حالة وجود كمية كبيرة من 
الغاز وبخاصة إذا كان النفط الخام تحت ضغط كبير فإن سلسلة من مكامن 
التدفق هي ضرورية. قد يحتوي الغاز الطبيعي نفسه على شوائب من مادة أو 
أكثرمن المواد غير افيد ررك رة وان ly thd odin fT‏ وتر هر ache pS‏ 
الهيدروجين الذي يضفي رانحة ملحوظة GLAU‏ وتعتبر كمية صغيرة من هذا 
المركب أو مشتقة منه old‏ رائحة عطرية متساوية مفيدة لأنها تُعطي مؤشراً 
على التسرب ومكان حدوثه )2006 (Mokhatab et al,‏ 

إن الخطوة الأخرى التي يجب اتخاذها في تحضير النفط الخام للنقل هي 
العخلص من الكميات الزائدة من الماءء وعادة ما يحتوي النفط الخام الموجود في 
فوهة البئر على ماء مس تحلب بنسب قد تصل إلى كميات تقترب من 80 إلى 
0 ومن المطلوب بعامة أن يحتوي النفط الخام الذي يتم نقله عن طريق خط 
الأنابيب على كمية أقل من الماء بشكل كبيرء مما قد يظهر في الخام عند فوهة البثر. 
وفي الواقع فإنه قد تم تحديد محتويات الماء من %0.5 إلى %2.0 على أنها أقصى 
كمية يمكن السماح بها في النفط الخام ليتم نقلها عن طريق خط الأنابيب» 
لذلك فإنه من الضروري إزالة المياه الزائدة من النفط الخام قبل النقل. 

عادة ما تكون الكريات ذات الطور الواحد في المستحلب محاطة بغشاء 
رقيق من عامل استحلاب يمنعها من التجمع في قطرات كبيرة» وفي حالة 
Cerne‏ الفط ail lly‏ قد ems‏ عامل ODE‏ جوا مق co SU‏ 
الفقيلة (الإسفلتية) الأكثر قطبية» »وقد يتم تحكسير الغشاء ميكانيكياً أو 
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كهربائياً أو عن طريق استخدام عوامل إزالة الاستحلاب وخفض ذسبة الماء 
في الفط إلى الكميات المحددة» ومن ثم فإن النفط الخام يڪون مناسباً للنقل. 

يمكن تبسيط نقل النفط الخام بشكل أكبر عن طريق مزج النفوط الخام 
من عدة coul‏ ومن ثم تجانس المواد ell‏ إلى المصفاة» وإنها من الممارسات 
المعتادة لكن مع ذلك فإن مزج النفوط الخام ذات الخصائص المتشابهة على 
الرغم من أن التقلبات في خصائص النفوط الخام الفردية قد تسبب اختلافات 
كبيرة في خصائص المزيج على مدى فترة زمنية» لكن مع ذلك فإن تقنية مزج 
العديد من النفوط الخام قبل النقل أو حت بعد النقل ولكن قبل العكريرء 
فإنه قد يقضي على الحاجة المتكررة لتغيير ظروف المعالجة SN‏ قد تڪون 
مطلوبة لمعالجة كل La‏ خام على حدة. 

أدى وصول كميات كبيرة من نفط البترول إلى مراكز الاستيراد والتكرير 
إلى الحاجة إلى مرافق التخزين» oly‏ الشكل المعتاد لتخزين الفط الخام هو 
تجميع صهاريج تخزين أسطوانية كبيرة من الصلب (مزرعة الصهاريج) التي 
تعد مشهداً مألوفاً في معظم المصافي ومحطات الشحن؛ و تتنوع الخزانات في 
gs dg‏ رد eal‏ ويس oe de 950 I‏ 
«da atl‏ ويمكن أيضاً تخزين النفط الخام في ميزات جيولوجية من مثل قباب 
الملح. سبق أن تم ترشيح القباب أو تفريغها في كهوف ضخمة WEF‏ 2 
من مثل تلك المستخدمة من قبل الاحتياطي البترولي الستراتيجي الأمريكي 
في لويزيانا وتڪساس» وتشمل مرافق التخزين الأخرى تحت الأرض مناجم 
الفحم المهجورة والكهوف الاصطناعية؛ ويتم تخزين الغاز الطبيعي في بعض 
الأحيان في مكامن قديمة تم استخراج الغاز منهاء ويُضخ الغاز تحت الضغط 
ف المكمن فق c y‏ ا نخفاض الطلب عل الغاز بحجيث يمكن استرجاعه [PS‏ 
لعلبية ذروة الطلب. 

ole‏ ما تنجز خطوط الأنابيب Ss‏ واسع النطاق للنفط الخام والمنتجات 
البترولية المكررة والغاز الطبيعي والناقلات» في حين يتم التوزيع على نطاق 
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أضغر وخاصة المتعجات البترولية de uly‏ الصنادل رال انات ah cy‏ 
صهاريج السكك الحديد. Gy‏ الواقع فإن ji‏ من مصدر النفط الخام إلى 
السوق قديم قدم الصناعة نفسهاء حتى أن القار المستخدم في بابل ومدن 
أخرى في الحلال الخصيب كان لا بد من نقله من التسرب في هيت إلى OSL‏ 
الذي سيتم استخدامه فيه. 

في العصر الحديث كان نقل النفط الخام من الحقول إلى المصافي والمنتجات 
إلى مراكز السوق يعتمد في وقت ما وبشكل أساس عل Jall‏ بالسكك الحديدية» 
وبحلول AGP‏ سبعينات القرن الماضي تضاءل استخدام eue‏ صهاريج 
السكك الحديدية لدرجة أن السكك الحديدية كانت fat‏ ما يؤيد قليلاً عن 
1 من إجمالي حمولة البترول» ولقد ازدادت عدد الأميال التى قطعتها خطوط 
الأنابيب لتصبح وسيلة JEN‏ الرئيسة. l‏ 

of‏ هناك اتجاهان تقنيان رئيسيان خلال تلك الفترة أديا إلى زيادة 
استخدام خطوط الآنابيب: (1) تم استخدام الأنابيب ols‏ القطر الكبير على 
نطاق واسع» )2( أصبحت مضخات الديزل الأكثر كفاءة متاحة للتركيب في 
المحطات على طول الخط لتحل محل النماذج التي تعمل بالبخار. بالإضافة إلى 
ذلك كانت هناك تطورات أخرى من مثل (1) إدخال أدوات التوصيل الملحومة 
بدلا من Ell‏ )2( انب تخدام القولاة le‏ الكريون لان gat SIAR‏ 
المللحومة» و )3( استبدال معدات الديزل بمضخات تعمل بالكهرياء» وفي 
الوقت SILI‏ فإن قطر خط الأنابيب المستخدم في نقل البترول قد يصل إلى 48 
بوصة وقد يغطي عدة آلاف من الأميال. 

يمكن استخدام خطوط الأنابيب لنقل أنواع مختلفة من النفط الخام 
(نقل دفعة واحدة)» وعندما يتوجب الاحتفاظ بالدفعات المختلفة منفصلة 
لمنع الاختلاط فإنه يتم استخدام رخويات من الكيروسين أو الماء أو أحياناً 
كرات مطاطية قابلة للنفخ لفصل الأفعات. لكن مع ذلك ob‏ هناك أيضاً 
الخال أن يتم نقل الدفعات عبر خطوط S I‏ بدون هذه الفواصل» وقد 
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تكون خصائص كل دفعة بحيث يتم منع الخلط جخلاف تكوين واجهة 
ضيقة» وغالباً ما يكون من الضروري تمرير منظفات أسطوانية من الصلب 
عبر b, bs‏ الأنابيب بين محطات الضخ Why‏ للحفاظ على خط الأنابيب 
خاليا من الرواسب. 

pases‏ شاحنات الصهاريج في كل من عمليات النقل بالقفل والنقل 
المتوسط من التصنيع والنقل عن بعد من التصنيع والنقاط الطرفية إلى 
المستهلكين المحليين والتجاريين والصناعيين الذين يحتفظون بصهاريج 
التخزين في مبانيهم» وب بب التكاليف ols‏ معظم عمليات التسليم بالجملة 
بالشاحنة تقع في دائرة نصف قطرها 300 ميل. 

ومن ناحية أخرى فإنه بالإمكان إرسال OGL‏ البحرية (الشكل 6-3( 
إلى أي وجهة حيث يمكن للميناء استيعابها ويمكن نقلها إلى طرق مختلفة 


GWE ic‏ _الغاطس البحرى عرض السفينة الطول النوع / البضائع 

332m 58m 22m 298000 15.5 kno‏ تقاف fund ich am‏ سند 

aia ad POR 244m 42m 14.6m 105000 14 knot 
متعدد المنتجات / خرزان خام مسخن‎ 


منتح نظيف / متسخ 


Quad Ug hd ناقلة غاز‎ 


De» خزقات كروية للغاز الطبيعى‎ 272m 472m 114m 67000 18.5 kno 
اخزقات الغاز الطبيعي المسال "المستطيلة‎ 287m 418m 113m 71470 19.2 kno 


(الوزن الساكن بالأطنان) هو سحة شحن السفينة) "dWb‏ 

الشكل 6-3: وصف عام للسفن البحرية المستخدمة في نقل البترول والمنتجات البترولية 
إن أساطيل الناقلات البحرية التي GSLs‏ کرات الفط العالية أو 

وفي الواقع تش كل الناقلات البحرية واحدة من أكثر السمات المميزة المرتبطة 
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إل دودر سود عار اران أكون جر كينا ور رامد تلزال 
من الموانئ التي يمكنها التعامل معها. بدلاً من ذلك تقضي هذه السفن الكبيرة 
(ناقلات النفط الخام العملاقة VLCC‏ وناقلات الفط الخام الجد ضخمة 
les, (ULCC‏ في الإبحار في البحار بين نقاط Cort Aare‏ حمولتها 
دون دخول الميناء» وقد تم تطوير أرصفة تحميل خاصة أو جزر اصطناعية أو 
Gale‏ كبيرة Kul‏ بعيداً عن الشاطئ لتحميل أو تفريغ هذه GLI‏ 
وبعامة فإنه كلما كبرت الناقلة كلما ا نخفضت تكلفة وحدتها للنقلء 
ونتيجة لذلك فقد نما حجم الناقللات بشكل مطرد خلال الستينات والسبعينات» 
وخلال ثلاثينات وأربعينات القرن العشرين » كان متوسط حجم الناقلات نحو 
0 طن من الوزن الساكن (الوزن الساكن = عدد الأطنان من البضائع 
والمخازن والوقود التي يمحكن أن تحملها السفينة عادة). بحلول الخمسينات 
من القرن الماضي كانت الناقلة بوزن 33,000 طن من الوزن اللساكن تعتبر 
بحجم قياسي» وفي الوقت JIL‏ تشتمل فئتا VLCC‏ و ULCC‏ على ناقلات 
تزيد kel pm‏ عن 200,000 و 300,000 طن من الوزن الساكنء» ويوجد أيضأ 
عدد قليل من الناقلات في نطاق 500,000 طن من الوزن ye LI‏ وقد تجاوز 
بعضها هذا الحجم. 
Lele‏ يتم تقسيم مساحة الشحن في الناقلات إلى صفين أو ثلاثة أو 
eae ee ape gai te tu‏ 
إل خرانات قردية )2 25 إل 40 قدما ق السفىن الكبيرة) بواشظة ule‏ 
عرضية؛ ويتم الوصول إلى الخزانات من خلال فتحات مانعة لتسرب النفط على 
سطح السفينة» ويتم تحميل البضائع أو تفريغها عن طريق مضخات السفينة 
الخاصة التي قد تزيد سعتها عن 4000 طن / ساعة. Lag yb aa)‏ البعظن من 
النتقاش حول الحكمة من بناء من مثل هذه الناقلات ذات اليكل المزدوج» 
فمن الناحية النظرية تتمتع الناقلة ذات اليكل الواحد بفرصة أفضل للبقاء 
طافية يشكل Sy peal‏ كب البعض هق BU ged‏ ابر 
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ae. endis‏ اله 
لشحنات النفط الخام أن ترسب الحمأة المسببة ST‏ في قاع الخزان» ويمڪن 
أن يكون لشحنات البنزين lal‏ تأثير تأكل في فولاذ الخزانات. نتيجة لذلك 
فإنه قد تدوم الناقلة لمدة 12 عاماً فحسب Vay‏ من 20 عاماً من عمر سفينة 
BI‏ المسبية للداكل للمتنتجات اليترولية: 
إن IU HS‏ الجوانب الرئيسة لاستغلال الرمال النفطيةكاصةة oil‏ 
«(Demaison, 1977)‏ وهناك das!‏ جوانب رئيسة coy‏ الوقود السائل من 
مورد النفط he‏ 
2 - فصل البيتومين. 
3 - تحويل البيتومين إلى نفط els‏ اصطناعي Synthetic crude oil‏ و 
4 - تكرير النفط الخام الاصطناعي وتحويله إلى وقود سائل قابل للاستخدام. 
ie‏ فإن مصنعين تجاريين ينفذان المراحل e‏ الاوك e à‏ 
d»‏ هذا الصدد فإن المصانع مستقلة تماما wae‏ حكن casual‏ 
الاصطناعي عن طريق خط الأنابيب إلى موقع مصفاة أكثر تقليدية (من مثل 
إدمونتون) لترقية الوقود إلى وقود PL‏ « لكن مع ذلك o‏ هناك قيود عل 
طبيعة السوائل التى يمكن شحنها عن طريق خطوط الأنابيب. يلى النفط 
als (viscosity breaking)‏ يتوجب استيفاء مواصفات خطوط الأثائيس: 
الأنابيب» وفي هذه الحالة rok Eos ds wlll, Sezai Sie‏ 
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النافثا بالفعل في موقع الاستخلاص من خلال إذشاء عملية تحويل اسمية. 
لن مع ذلك فإنه من المتوقع أن التغذية التي تزيد لزوجتها عن 05115000 
عند 35 درجة مئوية (100 درجة فهرنهايت) سوف تتطلب ما يزيد عن 0.5 
بودن نا لكل برميل من odia Ms pelea ase)‏ تقول 
Bie Be ae‏ قد يلزم ca PU‏ الماء 
الشحن التي تبلغ نحو 95 درجة مئوية )200 درجة فهرنهايت). 

جانب آخر من جوانب النقل هو شحن البيتومين المفصول عن رمال القار 
Ju JI jl)‏ النفطية الكاملة أو حتى الرمل النفطي الغني بالبيتومين gl‏ عن 
فصل الماء الساخن مرة واحدة وبشكل أقل كفاءة) في الشاحنات أو القطارات» 
وفي الوقت الحاللي تسببت القيود الاقتصادية المتعلقة بكمية المواد الق يحب 
نقلها لتمكين عملية تحويل أو ترقية اسمية لتعمل بشكل مستمر de)‏ الرغم 
من مخاطر الطقس والقيود الميكانيكية) وقد تسببت في خفض تصنيف هذه 
الأنواع من العمليات في الأولوية. 

أخيراً فإنه من الممكن أيضاً أن يتم استحلاب البيتومين وشحنه عن 
tot Salto ek do dae Wut JL bes de‏ 
ببعض الاهتمام وبخاصة فيما يتعلق باستخلاص البيتومين بطرائق الغمر 
ك EM MS Mid‏ ال 
pori dese‏ 

تنقل السفن البحرية الغا زالطبيعي Lal‏ ويتم نقل الغازإما تحت 
se baw‏ درجات عراز (OUS sull Glog all to ga) Lust‏ أو عند 
المسال)» ولأسباب تتعلق بالسلامة فإنه يتم إفشاء ناقلات البترول بعدة 
ازن سبغقلة tet‏ لا Cope‏ تدرق أحد المخازن بالضرورة إلى cM ya ad‏ 
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السفينة بالكاملء إلا إذا كان تمزق شديد من مقدمة السفينة إلى مؤخرتها 
(أومن مؤخرة السفينة إلى مقدمتها)» وبالمشل فإن ناقلات الغاز تحتوي 
أيضاً عل عدة خزانات منفصلة. 

يمشل الغاز الطبيى مشاكل مختلفة في متطلبات النقلء فقبل الحرب 
الا العانية کن اتا NE‏ سبي ضغوية اه اقات طويلة: 
وتم حرق الغاز الموجود في حقول الفط بش كل متكررء وعادة ما يتم sell‏ 
عن الغاز GIL‏ غير المصاحب. ولقد سمحت سبائك الصلب الجديدة بعد 
الحرب باستخدام أنابيب ذات قطر كبير لنقل الغاز في الولايات المتحدة» ولقد 
أدى اكتشاف حقل جرونينجن Groningen‏ في هولندا في ACh‏ ستينات القرن 
الماضي واستغلال الرواسب الضخمة في سيبيريا السوفيتية في السبعينات 
والشمانينات من القرن نفسه إلى توسع BE‏ في خطوط الأنابيب واستخدام 
الغاز الطبيعي في أوروبا. 

يعد الغاز الطبيعي وبسبب كنثافته المنخفضة أغل بكثير من النفط 

ae‏ معظم a‏ الطبيعي عن طريق خط وط الأنابيب» ولكن في 
أواخر ستينات القرن الماضي» Slay‏ الناقلات بشحن الغاز الطبيعي المسال 
المبرد (LNG)‏ وبخاصة من البلدان المنتجة في المحيط te» Bl‏ إلى اليابانء 
فالسبائك الخاصة مطلوبة لمنع الخزانات من أن تصبح هشة في درجات DLH‏ 
المنخفضة (161- درجة مثوية » 258- درجة فهرنهايت) المطلوبة للحفاظ de‏ 
الغاز بحالته السائلة. 
6-3: المنتجات وجودة المنتجات 

إن النفط الخام التقليدي هو عبارة عن سوائل خضراء بنية إلى سوداء ذات 
ثقل نوعي في نطاق من نحو 0.810 إلى 40.985 وهذه السوائل ها نطاق غليان 
من نحو 20 درجة مئوية )68 درجة فهرنهايت) إلى AST‏ من 350 درجة مئوية 
)660 درجة فهرنهايت)» وأنه فوق ذلك يحدث ell‏ النشط عند محاولة 
التقطير. تحتوي النفوط على من 0 إلى 9635 أو أكثر من البنزين» بالإضافة إلى 


126 مقدمة في تكنولوجيا البترول والاقتصاد السياسة 


نسب متفاوتة من هيدروكربونات الكيروسين ومكونات عالية الغليان حق 
المركبات اللزجة وغير المتطايرة الموجودة في زيوت التشحيم والإسفلت. يختلف 
تكوين النفط الخام الذي يتم الحصول عليه من البثر ولا يعتمد فقط على 
العكوين bel po‏ في الموقع ولكن Lal‏ على طريقة ة الإنتاج والمرحلة 
التي بلغها عمر البثر أو المكمن. 

بالنسبة للتكوين الذي تم افتتاحه حديثاً وفي ظل الظروف المثالية فإنه 
قد تكون نسب الغاز جد مرتفعة» بحيث يكون النفط في الواقع عبارة عن 
محلول سائل في الغاز يترك صخر المكمن بحفاءة عالية بحيث لا تظهر العينة 
الأساسية أي محتوى نفط واضح» ومن المؤشرات التقريبية العامة هذه الحالة 
هو ارتفاع ذسبة الغا زإلى النفط المنتج. قد تكون هذه النسبة صفراً للحقول 
التي تبدد فيها ضغط الصخورء ويجب ضخ الفط إلى ما يصل إلى 50,000 قدم 
مكعب أو أكثر من الغاز لكل برميل من النفط في ما يسمى بمكامن المكثفات» 
إذ يوجد نفط خام جد خفيف BUS)‏ نوعية <0.80) كبخار عند ضغط مرتفع 
ودرجة حرارة مرتفعة. 

ومن ثم فإنه ab‏ ما تكون السوائل المنتجة من البثر عبارة عن نفط خام 
نقي: في الواقع فإنه بالإمكان إنتاج مجموعة متنوعة من المواد بواسطة آبار النفط 
بالإضافة إلى الهيدروكربونات BLN‏ والغازية» وقد يحتوي الغاز الطبيعي 
NEUE‏ دراب go AST il de‏ اتاد غر ادر Age‏ إن ASV‏ 
هذه الشوائب وفرة هو كبريتيد الهيدروجين الذي يضفي r‏ ملحوظة GUY‏ 
وتعتبر كمية صغيرة من هذا المركب مفيدة لأنها تعطي jo‏ اسيك 
ومكان حدوثهاء لكن مع ذلك فإن الكمية الأكبر تجعل الغاز بغيضاً — 
e 5‏ ويشار إلى هذا الغاز عل أنه غا زحامض وتعفد کر 
تصنيع ias Sl Siti)‏ 

إن عدداً قليل من الغازات الطبيعية يحتوي على ce s ll‏ وهذا العنصر 
يوجد في الواقع بكميات تجارية في حقول غاز معينة» كما يوجد الديتروجين 
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وثاني أوكسيد الكربون أيضاً في البعض من الغازات الطبيعيةء وعادةً مايتم فصل 
الغاز عند Jel‏ ضغط ممكنء مما يقلل من تكاليف الضغط عند استخدام 
الغاز لرفع الغاز أو ةس ليمه إلى خط الأنابيب» وتتم إزالة الميدروكربونات 
الأخف وكبريتيد الميدروجين عند الضرورة للحصول على نفط خام بضغط 
جخار مناسب للنقل مع الاحتفاظ بمعظم مكونات البنزين الطبيعي. 

إلى حد بعيد فإن أكثرالمواد الخارجية وفرة هي الماءء وأن العديد من الآبار 
وبخاصة خلال سنواتها المتدهورة تنتج كميات هائلة من المياه المالحة» والتخلص 
منها يعد مشكلة خطيرة ومكلفة» فضلاً عن ذلك قد يكون المحلول الملجي 
مادة آ ads‏ نما يستلزم الاستبدال المتكرر للغلاف والأنابيب والصمامات» أو 
قد يكون مشبعاً بحيث تميل الأملاح إلى الترسب عند الوصول إلى السطح. 
في كلتا الحالتين يعد الماء المنتج بالنفط مصدر مشاكل مستمرة. أخيراً إذا كانت 
صخرة المكمن عبارة عن رمال غير متماسكة أو حجر رملي ضعيف التماسك 
فإنه يتم إنتاج كميات كبيرة من الرمل مع النفط والغازء وفي طريقها إلى السطح 
فإنه من Gy all‏ أن الرمال تشق طريقها بالكامل عبر الأنابيب والتجهيزات. 

يجب أن نتذكر أيضاً أنه في أي Jue‏ يتبع فيه الإنتاج الأولي بطريقة إنتاج 
ثانوية أومعززة» فإنه ستكون هناك اختلافات بالإمكان ملاحظتها في ا لخصائص 
بين السوائل المنتجة (Thomas et al,1983)‏ « وقد لا تعكس الاختلافات 3 
تكوين العناصر هذه الاختلافات إلى حد كبير(21,989 (Zou et‏ » ولكن 
الاختلافات الأكثر أهمية ستكون واضحة من فحص الخصائص الفيزيائية. 
تتمشل إحدى المشاكل التى تنشاأً من بيانات الخصائص الفيزيائية في أن هذه 
by ill‏ قد تكون خارج نطاق القبول لتقنيات العكرير بخلاف coU ull‏ 
الحرارية» وبالإضافة إلى ذلك سوف يزداد التحميل الزائد لوحدات المعالجة 
الحرارية مع زيادة ذسبة الفط JAN‏ في المواد الأولية للمصفاة» وهناك حاجة 
للمزيد والمزيد من المصافي لقبول نسب أكبر من النفط الخام الشقيل كمادة 
وسيطة للتكرير ولديها القدرة على معالجة هذه المواد. 
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إن ol shal jee ye col uus‏ القلوية وقضان low d‏ الدقيق 
((micellar/ emulsion)‏ وفيضان المياه المعزز بالبوليمر» وغمر Sisi QU‏ 
الكربون غير القابل للامتزاج / غير القابل للامتزاج لا تتطلب أو تسبب 
أي تغيير في النفط. قد تتسبب تقنيات التبخير في بعض التقطير بالبخار الذي 
يمكن أن يزيد العملية عندما تتحرك المادة المقطرة بالبخار مع مقدمة البخار 
وتعمل كيديب للنفط قبل واجهة البخار )1986 .(Pratts,‏ مرة T‏ » لا يوجد 
أي تغييرفي النفط وذلك على الرغم من أنه قد تكون هناك تغييرات تركيبية 
مؤاتية للنفط بقدر ما يتم استخلاص الأجزاء الأخف وزناً وبقاء المواد الأثقل 
3 المكمن .(Richardson et al,1992)‏ 

تتضمن التكنولوجيا التي تحدث فيها التغييرات احتراق النفط في الموقع؛ 
ويتطلب مفهوم أي تقنية احتراق أن يتم حرق النفط جزئياً وأن يحدث 
التحلل الحراري لأجزاء أخرى من etl‏ وهذا كاف لإحداث تغييرات 
كيميائية وفيزيائية لا رجعة فيها للنفط لدرجة أن المنتج يختلف بشكل ملحوظ 
عن النفط الموجود في مكانه» ويُعد التعرف على هذه الظاهرة أمراً ضرورياً قبل 
تطبيق تقنيات الاحتراق لاستخراج النفط. 

على الرغم من أن هذا التحسين في الخصائص قد لا يبدو جذرياً للغاية إلا 
أنه dole‏ ما يكون LIS‏ للحصول على مزايا كبيرة لمشغي المصفاة» ol‏ أي زيادة 
BLAS‏ وحداث نسسبة ال ميدروجين/ الكريون يمكن أن توف ر PS‏ من 
الميدروجين المكلف في أثناء الترقية. إن نفس المبادئ هي فعالة أيضاً في التخفيضات 
ف aa tell obe‏ والكبريت والأوكسجية: ويؤدي حذرت هذا الأخير أيضا 
إلى تحسين عمر المحفز ونشاطه بالإضافة إلى تقليل محتوى المعادن. 

باختصار قد يكون هناك فائدة إضافية لعمليات الاستخلاص في الموقع على 
الرغم من أنها أقل كفاءة من حيث استخلاص البيتومين بالنسبة لعمليات التعدين؛ 
وهي تتمثل في ترك البعض من المكونات البغيضة من هدف المعالجة في الأرض. 
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تصنيف النفط الخام والمعايير 


أثارت التقلبات في أسعار النفط الجدل حول مستوى احتياطيات النفط 
العالمية» وقد اتخذت القدرة على تلبية الطلب المستقبلي على الطاقة دفعة 
جديدةق» وقد أدى ذلك إلى sole!‏ العحقيق في طرائق تصنيف hal‏ الخام 
casas;‏ الالحتياطيات. 


إن البترول هو مزيج طبيعي من الهيدروكربونات ويكون في حالة سائلة 
التي وقد يشتمل أيضا على مركبات من معادن نيتروجين الكبريت وعناصر 
أخرى e (ASTM D4175)‏ وهذه المركبات تظهر في رواسب الصخور الرسوبية 
ie Pa Ace A.‏ ار ae‏ تعريف المواد 
Po a S cei el e‏ 
مغزى (الفصل ,1( ومن ثم فإنه فليس من المستغرب أن تتطور Ga‏ محاولات 
oly Jy RN casas‏ الغرض من هذا oe‏ ود 
إن الفط med Jo) ppl‏ 
فان المعلومات الا ساس حول إنتاج النفط الخام وتوزيعه ستوافر سياقاً مفيداً 
«all Jc‏ > لكن مع ذلك وبغض النظر عن مصدر الفط الخام فإنه 
يتم تحديد السعر في السوق العالمية ويتم تسعير كل من النفط الخام المستورد 
والمحلي Lady‏ ميزان العرض والطلب وديناميكيات التسعير في سوق Ball‏ 
العالمية» وفي هذا الصدد فإنه ليس للعديد من المصافي تأثير كبير في السعر 
الذي تدفعه مقابل حصوطا عل النفط الخام. 
يعتمد الاقتصاد الكل أو جدوى المصفاة على تفاعل polis BW‏ رئيسة 
هي: (1) اختيار النفط الخام المستخدم (الألواح الخام)» )2( تعقيد معدات 
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التكرير (تكوين GU all‏ والنوع المطلوب» )3( 835 المنتجات المنتجة 
(قائمة المنتج )» وأن معدلات استخدام المصفاة والاعتبارات البيثية تؤثر أيضاً 
في اقتصاديات المصفاة. يتطلب استخدام النفط الخام الأكثر تكلفة والأخف 
والأكثر حلاوة تطويراً أقل لمصفاة التكريرء لكن إمدادات النفط الخام 
الخفيف LI,‏ آخذة في التناقص والتفاوت بين النفط الخام الشقيل والأكثر 
تعكراً. إن استخدام الفط الخام الأرخص والأثقل يعني المزيد من الاستثمار في 
عمليات التطوير» ويجب الموازنة بين التكاليف وفترات الاستخلاص لوحدات 
معالجة المصفاة مقابل تكاليف النفط الخام المتوقعة والفرق المتوقع بين أسعار 
النفط الخام الخفيف والغقيل. 

يحب أن تأخذ قوائم الخام وتكوينات المصافي في الاعتبار نوع المنتجات 
التى ستكون مطلوبة في النهاية في السوق» كما تزداد أهمية مواصفات الجودة 
il cote)‏ |3 أضيحك الطلات البيغية AST‏ صرامة من d SS‏ 

هناك جانب آخر suis‏ تسعير الفط الخام وغالباً ما يتم تجاهله e‏ وبخاصة 
عند التعامل مع تسعير النفط الجام» yÍ‏ وهو نظرية ذروة هوبرت .Hubbert‏ 

تفترض نظرية ذروة هوبرت المعروفة أيضاً ob‏ ذروة النفط أن إنتاج 
الفط في المستقبل سواء أكان LY‏ النفط الفردية أم Jad‏ النفط بأكملها 
أم لبلدان بأكملها أم للإنتاج العالمي» سوف يصل في النهاية إلى الذروة ثم 
ينخفض بمعدل BU‏ لمعدل الزيادة السابقة» Oly‏ الذروة هي حيث تم استنفاد 
b Le Bj oe eoe Moss‏ هة كاب و قك هد 
الذروة وذلك بناءً P‏ معدلاات col‏ السابقة» والذروة الملحوظة لمعدلاات 
الاكتشاف السابقة واحتياطيات النفط المؤكدة. 

ذشأت النظرية في عام 1956 عندما Le‏ ام كينج هوبرت بشكل صحيح أن 
إنتاج النفط Sarl‏ سيبلغ ذروته في عام 1 وعندما حدث هذا وات 
Beall OLY,‏ تققى طاقعيا ee ls YN‏ الواقدة فقد | كسك أويك القدرة 
عل التلاعب بأسعار الفط ما أدى إلى أزمتي النفط في عاي 1973 و 1979. 
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لكن مع ذلك فإن الجدل يحيط بالتنبؤات الخاصة بتوقيت الذروة العالمية» 
إذ تعتمد هذه التوقعات على بيانات الإنتاج والاكتشاف السابقة المستخدمة في 
oU‏ وكذلك كيفية مراعاة الاحتياطيات غير التقليدية. لقد تم اكتشاف 
الحقول العملاقة في العقدين الماضيين(2010-1990) من مثل Azadegan‏ و 
arioca / Sugar Loaf‏ و Tahe » Ferdows / Mounds / Zagheh 4 Jupiter » Tupi‏ 
West Kamchatka  Jidong Nanpu / Bohai Bay ;‏ و c Kashagan‏ بالإضافة 
إلى نموهائل في gsl‏ من أماكن من | | Bakken‏ وعمليات syncrude‏ 
الضخمة في فنزويلا وكندا. بينما تغير الفهم السابق لإجمالي احتياطيات النفط 

مع الفهم العلمي الأحدث ي لجا البترول ولقد كانت العقديرات الحالية 
لمال احتياطيات النفط في اتفاق عام منذ عقند الستيتات» فضلاً عن ذلك 
فإن التنبؤات المتعلقة بتوقيت الذروة تعتمد je pS fits‏ بيانات اچ 
والاكتشاف السابقة المستخدمة في الحساب. 

من الصعب العنبؤ بذروة النفط في أي منطقة معينة وذلك بسبب الافتقار 
إلى الشفافية à‏ محاسبة احتياطيات الفط العالمية» واستنادا إلى بيانات 
الإنتاج المتاحة فقد توقع المؤيدون سابقاً أن تحكون الذروة للعالم في أعوام 
1989( 1995« أو 1995- -2000. يعود تاريخ البعض من هذه العنبؤات إلى ما قبل 
الركود في أوائل ثمانينيات القرن PLM‏ وما ترتب je‏ ذلك من انخفاض في 
A‏ العالمي؛ Ke‏ أدى إلى تأخير موعن أي ذروة لعدة سنوات» ومثلما لم 

يتم التعرف بوضوح عل ذروة إنتاج النفط في الولايات المتحدة في عام 1971 إلا 
بعد الحقيقة؛ ae‏ من الصعب تمييز ذروة الإنتاج العالمي حتى ينخفض 

eee ee‏ ء أكانت حقيقية أم نظرية 
aNg‏ أن يكون لها البعض من التأثير في سعر النفط . 

ومن ثم فإن تصنيف الفط الخام واحتياطيات الفط الخام هو مؤشر 
مهم لقيمة شركة النفط والعائد الصافي لبرميل gl) Lal‏ الارتباط بين سعر 
Lis‏ والمنتجات المشتقة منه) يحدد في النهاية القيمة الجوهرية للشركة» [non‏ 
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لأن احتياطياتها ومواردها تدفع إلى حد كبير قيمة الشركة» فهي أحد المحركات 
الرئيسة للقيمة السوقية للشركات المدرجة في السوق. 
1-4 تصنيف النفط الخام 

لا يتم تقييم كل النفط الخام بالتساوي لأنه يختلف بشكل ملحوظ في 
المظهر وا لخصائص» وبخاصة في سهولة الاستخلاص من المكمن وإنتاج 
cuu‏ لكاي EAMUS Ree‏ واعتماداً على تركيبته فإنه عادة ما يكون 
أسود أو بني غامق على الرغم من أنه قد يڪ op‏ مُصفراً أوحتى bed ak‏ 
الواقع فقد نشأت الحاجة إلى تصنيف النفط الخام òy‏ جودة النفط الخام de‏ 
س ال زنک ee‏ ی اد asl,‏ 
مزيجاً مثالياً من المنتجات. 

تنتج الأنواع المختلفة من النفط الخام مزيجاً ختلفاً من المنتجات وذلك 
اعتمادا على الصفات الطبيعية للنفط الخام؛ وفي العادة فإن كثافتها التي تقاس 
بحثافة معهد البترول الأمريكي API‏ ومحتواها من الكبريت تميز بين 
أنواع النفط الخام» ody‏ النفط الخام ذو الكثافة API‏ المنخفضة من النفط 
الحام الدقيل وهو عادة ما يحتوي على ذسبة عالية من الكبريت وعائد أكبر من 
المنتجات منخفضة القيمة. لذلك فإنه كلما انخفضت واجهة Ae s‏ التطبيقات 
API‏ للنفط الخام» كلما انخفضصت القيمة التي تتمتع تع بها شركة Soll‏ 9 وذلك 
لأنها إما تتطلب مزيداً من ALUM‏ أو تنتج ذسبة ded‏ من المنتجات منخفضة 
القيمة من مثل زيت الوقود الشقيل» الذي gee‏ عة xg We‏ اقل من 
النفط الخام. 

يتطلب استخدام النفط الخام الأكثر تكلفة BS,‏ وزناً والأكثر 
ght s‏ اقل i leal‏ لكن مع ذلك فقد تتناقص إمدادات النفط الخام 
الخفيف والحلو ويتزايد الفرق بين الخام الفقبل وال کر عكر وأن استخدام 
النفط الخام الفقيل الأرخص ثمناً يعني المزيد من الاستثمار في عمليات 
التطوير. يجب الموازنة بين التكاليف وفترات الاستخلاص لوحدات معالجة 
المصفاة مقابل تكاليف النفط الخام المتوقعة والفرق المتوقع بين أسعار النفط 
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الخام الخفيف والخقيل» فضلاً عن ذلك فإنه يتم تحديد الفرق في القيمة بين 
النفط الخفيف والحقيل بشكل أساس في السوق لكل نوع» ويؤدي اقساع الفرق 
بعامة إلى ضعف الربحية لمنتجي النفط الفقيل. 

حب | vata‏ قوائم الخام وتحكوينات المصافي في الاعتبار نوع المنتجات 
التي سستكون مطلوية في السسوق في نهاية الأمر؛ كما تزداد أهمية مواصفات 
الجودة للمنتجات النهائية إذ اضف المتطلبات البيئية أكثر تشدداً. 

de العصنيف الأصلية بسبب الاهتمام العجاري والتعرف‎ atl b ols 
الأنواع المختلفة من النفط الخام» وكانت وسيلة لتزويد مشغلي المصفاة بدليل‎ 
تقريبي لظروف المعالجة» لذلك فإنه ليس من المستغرب أن الأنظمة القائمة‎ 
API على الفحص السطحي لخاصية فيزيائية من مثل الكثافة النوعية أو كثافة‎ 
ans بالفعل إلى حد‎ esas lal, يمكن تطبيقها بسهولة»‎ (Baume) 
إلى الطابع العام‎ [RS التعبير عن جودة النفوط الخام. إن مثل هذا النظام‎ 
سبيل‎ deo كانت المواد بافتراض أنها من نوع عام واحد»‎ uU للنفط الخام‎ 
API* (40 فإنه من بين النفوط الخام من منطقة معينة € يكون الفط‎ SLM 
الوزن‎ API? (20 ما يكون أكثر قيمة من النفط‎ Sole (0.825 = الوزن النوعي‎ 
النوعي - 0.934) لأنه يحتوي على المزيد من المشتقات الخفيفة (على سبيل‎ 
من مكونات الإسفلت الغقيلة غير المرغوب فيها‎ fal المثال - البنزين) وعدد‎ 

إن النفط الخام هو خليط من الهيدروكربونات وهو We‏ ما يتواجد مع 
الغاز الطبيعي» oly‏ الخصائص الرئيسة التي يتم من I‏ تعريف النفط 
الخام T‏ (1) الكثافة التي isle‏ ما تقاس في صناعة النفط بالكثافة (API‏ و 
(2) المحتوى الكبريتي» وهكذا فإن النفط الخام يوصف le dà ao sale‏ 
(منخفض la ji (ea Sl‏ حامضي (عالي الكبريت) وخفيف أوثقيل وذلك 
بحسب کثافته. yee‏ أيضاً وصف bul‏ الأثقل بأنها نفط ثقيل متوسط 
medium heavy oil‏ ونفط nS‏ إضافي E. JI Qe extra heavy oil‏ غم من أن هذا 
iius 5.5] ede BSc ki ael‏ على الرغم من أنه gems‏ تحديد 
تصنيف النفط الخام من خلال الكثافة API‏ والمحتوى الكبريتي؛ إلا أن هذه 
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هي ليست القصة الكاملة فهناك طرائق أخرى للتصنيف إذ يتم تضمين 
طرائق التصنيف التي لديها القدرة على التأثير في السعر هنا فحسبه و تتوافر 
طرائق ق أخرى )2007 (Speight,‏ ولكنها أكثر تحديداً للجانب العلمي للنفط 
الخام بدلا من التسعير ولا يتم تضمينها هنا. 
1-1-4: التصنيف كمورد هيد روكربوني 

يشار إلى البترول بعامة كمورد للطاقة الأحفورية ويتم تصنيفه أيضاً عل 
أنه مورد هيد روكربوني» ولأغراض yh‏ ضيح أو المقارنة في هذا النص فقد تم 
أيضاً تضمين الفحم والسجيل oil shale ee‏ في هذا التصنيف» لڪن 
مع ذلك فإن Cos‏ ج الفحم والسجيل النفطي ضمن التصنيف الواسعلموارد 
ال هيدروكربون قد تطلب وبش كل غير صحيح توسيع مصطلح Op Spy teh‏ 
ليشمل الأنواع الجزيثية غير الهيدروكريونية التي قش كل الفحم وكيروجين 
السجيل النفطي؛ وسيكون استخدام مصطلح الرواسب العضوية أكثر دقة 
(t a‏ إن إدراج كيروسين الفحم والسجيل في فئة الموارد اميد روكربونية 

إلى حقيقة أن هذين المصدرين الطبيعيين سينتجان الهيدروكريونات 
siea ldo iias‏ ت الح اي 
وكيروجين السجيل النفطي في مصطلح موارد الهيدروكربونات فإنه من 
الأنسب تصنيفها على أنها موارد منتجة للهيدروكربون تحت العصنيف العام 
للرواسب العضوية (الشكل 2-4). 
2-1-4: التصنيف حسب التركيب الكيميائي 

شير التركيبة إلى خليط معين من المركبات الكيميائية؛ وأن تركيبة البترول 
التي يتم الحصول عليها من fl‏ متغيرة ولا تعتمد على التركيب الأصلي للنفط في 
الموقع فحسب ولكن تعتمد Laf‏ على طريقة ة الإنتاج والمرحلة التي تم بلوغها 
في عمر البثر أو المكمن. by‏ الواقع يتراوح البترول (النفط الخام التقليدي) 
من سائل أخضر بني إلى أسود له كثافة معينة (عند 60 درجة فهرنهايت> 
6 درجة مئوية) تتراوح من نحو 0.75 إلى 1.00 )57 إلى 0 درجة (API‏ مع 
الوزن النوعي من معظم النفط الخام الذي يقع في النطاق 0.80 إلى 0.95 n‏ 
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إلى 17 درجة (API‏ ويتراوح نطاق غليان البترول من نح 20 درجة مئوية )68 
درجة فهرنهايت) إلى ما يزيد عن 350 درجة مثوية )660 درجة فهرنهايت)» إذ 
يحدث التحلل النشط عند محاولة التقطير الذي يشكل البترول. 

فضلاً عن ذلك فإن البترول يختلف في تحكوينه من حقل نفطي إلى 
حقل آخرء ومن ALA‏ أخری في الحقل نفس ه؛ وحتى من مستوى إلى آخر 
في البئر نفسهاء ويمكن أن يكون هذا الاختلاف في كل من الوزن Bit!‏ 
وأنواع الجزيئات الموجودة في البترول. 
3-1-4: الكثافة API‏ 

تمث الدعوة لاستخدام قيم الكثافة للتطبيق الكمي باستخدام مخطط 
يعتمد على BLS‏ معهد البترول الأمريكي APT‏ الذي يوافر نطاقاً أوسع من 
القيم التي يمكن من خلاها تصنيف النفط الخام وتسعيره» وكما هو موضح 
سابقاً فإن كثافة النفط الخام تختلف قليلاً من الخام التقليدي إلى الخام الشقيل. 

30 من‎ Jol ما يكون النفط الخام الخفيف عبارة عن نفط له كثافة‎ fale 
ويقع النفط الخام المتوسط‎ API أو35 درجة بحسب معهد البترول الامريكي‎ 
أقل من هذه الأرقام؛ ويُعد النفط الغقيل من تلك المواد‎ API في نطاق كثافة‎ 

من النوع البترولي الذي كانت كثافته أقل إلى حد ما من 20 درجة APL‏ ومع 
وقوع النفوط الفقيلة في نطاق الكثافة API‏ من 10 إلى 15 درجة de)‏ سبيل 
المثال الفط الخام ل كولد ليك = 12 درجة (API‏ ووقع البيتومين في نطاق API‏ 
من 5 إلى 10 درجات de)‏ سبيل المثال € بيتومين أثابايكا 28 يساوي 
8درحة بحسب (API‏ لكن مع ذلك فإن تخصيص أرقام محددة لتصنيف 
by tll‏ هو PW ENT nol‏ ولا يؤدي استخدام نقاط الترسيم هذه إلى 
الالتفاف على السؤال الذي يجب of‏ ينشأ عندما ينظر المرء إلى مادة Ub‏ كثافة 
API‏ تساوي 9.9 ومادة واحدة U‏ كثافة API‏ تساوي 10.1 » كما أن نقطة الترسيم 
لا تسمح بحدود دقة الطريقة التحليلية» وأن استخدام معلمة فيزيائية واحدة» 
سواء أكانت كثافة API‏ أم أي خاصية فيزيائية أخرى هذه المسألة هو أمر غير 
GE‏ لمهمة تصنيف البترول التقليدي» والنفط الفقيل € وبيتومين رمال القار. 
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4-1-4: اللزوجة 
في الوقت نفسه وبالتنسيق مع استخدام API BUSI‏ فقد تم رسم خط 
الترسيم بين النفط والنفط الغقيل مقابل بيتومين رمال القار عند 10000 
سنتيبوسيس» وباختصار فإن المواد التي لها لزوجة أقل من 10000 سنتيبوسيس 
هي بترول ونفط ثقيل تقليديء في حين أن بيتومين رمال القارله لزوجة أكبر 
من 10000 سنتيبوسيس. يتطلب استخدام من مثل هذا المقياس (re bs‏ 
من التريسيم بين مختلف أنواع النفوط الخام والنفوط الثقيلة والبيتومين 
(القار) لدرجة أنه قد Ogee‏ من المربك التمييز بين مادة ها لزوجة تبلغ 9950 
ET‏ وأخرى ها لزوجة تبلغ 10050 سنتيبوسيس فضلاً عن ذلك؛ OB‏ 
عدم الدقة (أي حدود الخطأ التجريبي) لطريقة قياس اللزوجة تزيد op Lal‏ 
cue‏ سوم acid‏ 
إن استخدام اللزوجة لا يؤدي أيضاً إلى التحايل على استخدام خاصية 
مادية واحدة والفرق بين مادة لها لزوجة تساوي 49900 و 50100 سنتيبوسيس 
)| 99900 100100 سنتيبوسيس). 
5-1-4: عامل توصيف UOP‏ 
ربما يكون هذا العامل هو أحد عوامل التوصيف أو التصنيف المشتقة 
الأكثر استخداماً ويتم تحديده بواسطة الصيغة: 
K = VT,/d‏ 


إن T,‏ هومتوسط نقطة الغليان بالدرجات رانحين Rankine‏ (درجة 
فهرنهايت +460( d oly‏ هو الكثافة النوعية 60 درجة / 60 درجة فهرنهايت» 
وقد ثبت أن هذا العامل مضاف على أساس الوزن» وقد تم تصميمه في الأصل 
لإظهار خصائص التكسير الحراري للنفوط الفقيلة» ومن ثم فإن النفوط عالية 
البارافين تحتوي على × في النطاق 12.5 إلى 13.0 والنفوط الحلقية (naphthene)‏ 
تحتوي على K‏ في النطاق 10.5 إلى 12.5 
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6-1-4: نقطة الصب 

إن نقطة صب البترول أو المنتج البترولي هي Gal‏ درجة حرارة يتحرك فيها 
النفط أويصب أويتدفق عندما يتم تبريده دون إزعاج في ظل ظروف محددة 
(ASTM D97)‏ وفي الواقع فإن نقطة صب النفط عند استخدامها بالاقتران 
السو lg aa‏ ا au‏ 

فة حال الفط في المكمن eS‏ ع تقل ادف د فانک عد 
على التدفق تحت ظروف المكمن» وياختصار تعد نقطة الانسكاب اعتبارا 
مهماً لأنها ومن أجل الإنتاج الفعال فإنه يحب توفير BLL‏ إضافية للمكمن 

تضيف طريقة التصنيف التي تستخدم نقطة صب النفط ودرجة حرارة 
المكمن مؤهلاً محدداً لمصطلح شديد اللزوجة كما يحدث في تعريف رمال 
القارء وفي الواقع فإنه عند استخدامها بالاقتران مع طريقة الاستخلاص فإن 
نقطة الصب توافر قابلية تطبيق أكثر عمومية لظروف النفط في المكمن أو 
البيتومين في الرواسب» وان المقارنة بين درجتي الحرارة تظهر وقستدعي laa ps‏ 
من الدراسة الواعدة في هذا الميدان. 
7-1-4: طريقة الاستخلاص 

تستند جميع أنظمة التصنيف الموضحة eel‏ إلى افتراض أن Jarl‏ 
كر أن بدي بال sia‏ عه لصو جو عه ريطن e‏ 
خصائص الأجزاء oy‏ من النفط نفسه» وبالإضافة إلى ذلك فإنه يحب 
تطبيق أي طريقة تصنيف aa‏ فيها iud‏ وتخصائض جره QUA‏ هن ill‏ 
اشام بأكمله gene git‏ أن elles! gs‏ خطيرة. 
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لعصنيف البترول bala‏ الشقيل وبيتومين رمال القارء فإن استخدام 
معامل واحد من مثل اللزوجة لا (Speight, 2007) | à‏ |5 يجب الاعتراف 
بالخصائص الأخرى من مثل كثافة API‏ وتحليل العناصر والتكوين الصخري 
ونقصائض الشائل ف المكمن وطريتة الاسكلاص. 

عرف كونغرس الولايات المتحدة رمال القارعل Lal‏ «أنواع الصخور 
العديدة التي تحتوي على هيد روكربون شديد اللزوجة لا يمكن استخلاصه 
في حالته الطبيعية من خلال طرائق إنتاج UT‏ النفط التقليدية بما في ذلك 
تقنيات الاستخلاص المعززة (US Congress, 1976) CUR CONTENT‏ من 
خلال الاستدلالات ob‏ بالإمكان استخلاص الفط التقليدي والنفط الغقيل 
من خلال Glas‏ الاستخلاص المُعرزة المستخدمة Shad dle‏ عن ذلك فإنه 
بالإمكان يمحكن استخلاص البترول التقليدي بالطرائق الأولية والشانوية. 

لكن مع ذلك Ob‏ طرائق تس عير النفط الخام تتطلب شيئاً أكثر من هذه 
الخصائص العامة وطرائق العصنيف» وذلك على الرغم من أن بعض المعلمات 
من مثل كثافة الخام API‏ والمحتوى الكبريتي لا تزال مستخدمة» وهنا تدخل 
الحاجة إلى النفوط الخام المعيارية إلى الساحة. 
2-4: تصنيف الاحتياطيات 

إن تصنيف الاحتياطيات ومن ثم تقديرات احتياطي النفط الخام هي أمور 
جد صعبة من أجل التطوير» فهناك إصدارات مختلفة من احتياطيات النفط 
الخام ab‏ أكثرها t [EM‏ النشرة الاحصائية الدورية!|تعتاقتاة)5 BP‏ 
Review of World Energy‏ الصادرة عن شركة BP‏ البريطانية )2008 «BP,‏ 
لكن مع ذلك فإن حتى أفضل الخطط والأرقام الموضوعة تخضع للنقاش. 
نتيجة لذلك ع الود موي عر puer igo‏ 
من مقارنة الأنظمة المعترف بها لتصنيف الاحتياطي» ويتساءل لماذا لا Vi‏ 
جميع البلدان المنتجة للنفط في أنظمة مائلة أوتطور أنظمتها à wer‏ 
الواقع فقد أصبحت تقديرات احتياطيات البلدان المنتجة للنفط موضع تساؤل 
(Campbell and Laherrére,1998« Alukoc 2004)‏ 
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يُعد الإبلاغ عن البيانات المتعلقة بإنتتاج النفط أو احتياطيات النفط 
ol e eas Sve‏ جمعية مهندسي البترول الأمريكية تصنف 
احتياطيات النفط الخام لعلبية الاحتياجات الفنيةء بينما تصنف لجنة الأوراق 
SEC UU‏ الاحتياطيات لإرضاء المضرفيين والمسساهمين وتطلب من شركات 
الاحتياطيات المؤكدة؛ ووحذف الاحتياطيات المحتملة التي يتم الإبلاغ عنها 
في بقية أنحاء العالم. 

ue dudes m‏ مختلفة لاحتياطيات الطاقة كر جور عردو 
لواقم uh Fee Wa" a,‏ التعريفات m Lans‏ اا 
الس i‏ ا رجا اله 
لوصف كمية النفط المتبقية في المكامن الجوفية. 

. إن البترول هو مورد وعلى وجه الخصوص فإن البترول هو مصدر الوقود 
الأحفوري» وأن المورد هو السلعة الكاملة الموجودة في الرواسب والطبقاتء بينما 
تمثل الاحتياطيات ذلك الجزء من السلعة الذي يمكن استخلاصه اقتصاديا. 

إن الاحتياطيات هي كميات bill‏ التي تدع Lal‏ قايلة Ue M‏ 

تجارياً عن طريق تطبيق مشاريع prem‏ تراكمات معروفة في ظل ظروف 
خددة» ol E‏ ڌستوفي الاحتياطيات Z‏ معايير هي: 
1 - يجب اكتشافها من خلال بثر استكشافية واحدة أو Si‏ 
2 - يجب أن تكون قابلة للاستخلاص باستخدام التكنولوجيا AIH‏ 
ce -3‏ أن bg dae oe‏ 
دجب أن تبقق à‏ الأرض 

كنا ككرتا o‏ (الفصل 2 فان أحد المتطلباتك الأسانسية ebd al‏ 

المكمق هو تقديم شهادات لاحتياطيات وموارد النفط والغازء وهو ما يعرف 
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بإسم تقييم gS‏ إن احتياطيات النفط الخام هي الكميات المقدرة من 
الفط الخام التي ce:‏ أنها ALG‏ للااستخلاص في ظل الظروف الاقتصادية 
والتفقيلية 3 

تعد التحليلات الجيولوجية والجيوكيميائية للهيدروكربونات والمواد 
العضوية في صخور المصدر حاسمة في استكشاف اليد روكربونات by‏ فحص 
Gare‏ مکامن اليد Db ye Sy‏ واستمراريتهاء وبالإمكان ربط الهيدروكريونات 
بصخور المصدر للتحقق من نتائج نمذجة الحوض. 

Gale‏ ما يتم تقسيم تقدير احتياطيات النفط الخام (الفصل 1( إلى مكونين: 
dz! (1)‏ الاحتياطيات الموجودة في المكمن وھ Ge gla Lisle‏ الود 
أو النفط الأصلي à‏ المكان (OOIP)‏ و(2) الاحتياطيات القابلة للاستخراج - 
التي يُعد فيها جزءاً من المورد واعتباراً من تاريخ حساب الاحتياطيات فعالاً 
doas‏ وذلك (bs‏ لظروف السوق والاستخدام الرشيد لمعدات الاستخراج 
الحديثة وتقنياته. سيتغير تقدير الاحتياطي مع سعر النفط ght‏ شات 
الاستخلاص الجديدة ATV,‏ كفاءة» ومن ثم فإنه قد تبدو التقديرات المبكرة 
لاحتياطيات حقل النفط متحفظة بقدر ما يزيد العدد بمرور الزمن» ويشار 
إلى هذه الظاهرة بإسم نمو الاحتياطيات. 

يمكن أيضاً استخدام مصطلح الفط في (OIP) OSL‏ للمورد» ولكن 
من Sls Lay) Qual‏ الفط المتبقي بعد بدء الاستخلاص وتشغيله لفترة 

من الوقت. 

غالباً ما يشار إلى نسبة احتياطيات النفط القابلة للإنتاج إلى إجمالي النفط 
في حقل معين بإسم عامل الاستخلاص recovery factor‏ الذي يختلف من حقل 
نفطي إلى حقل نفطي آخرء وفي الواقع فإنه قد يتغير عامل الاستخلاص لأي 
مجال معين بمرور الزمن» وذلك flo‏ على تاريخ التشغيل واستجابة للتغيرات في 
العكنولوجيا والاقتصاد. 

لاتحشفغ العديد من البلدان المنتجة للنفط عن بيانات حقل هندسة 
المكامن» ولكنها بدلاً من ذلك تقدم مطالبات غير مُدققة لاحتياطياتها النفطية. 
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كان للولايات المتحدة طريقتان رئيسيتان للإعلان عن الاحتياطيات: )1( 
المعايير التي طورتها جمعية مهندسي البترول SPE‏ و (2) المعايير التي تستخدمها 
لجنة الأوراق المالية والبورصات SEC‏ وهناك نظا ما آخر من المعايير طورته 
روسيا وقد أصبح متاحاً أيضاً eje‏ وبسبب كون أن روسيا دولة مصدرة 
للنفط فهي جديرة بالملاحظة أيضا. 

لكن مع ذلك فإن استخدام مصطاح الاحتياطيات باعتباره os‏ للمورد 
يخضع للكثير من التكهنات فإنه في الواقع هو عرضة للتغييرات في OLS‏ 
وغل سبيل ail Jil‏ يكم تضديف الاستياطي ol‏ غل أنها Rute poy dare‏ 
ومحتملة ونمكنة وغير مكتشفة - ولكل منها تعريفه الخاص به. 

1-2-4: معايير جمعية مهندسي البترول SPE‏ 

لا تأخذ المعايير التي طورتها جمعية مهندسي البترول في الحسبان احتمال 
وجود ميد روكربونات مادياً في تڪوين جيولوجي معين فحسبه ولكنها تأخذ 
في حسبانها Lal‏ الجدوى الاقتصادية لاستخلاص الاحتياطيات. يتضمن ذلك 
العديد من العوامل من مشل تكاليف التنقيب والحفر» وتكاليف الإنتاج 
الجارية وتكاليف النقل والضرائب والأسعار السائدة للمنتجات وعوامل 
أخرى تؤثر في الجدوى الاقتصادية لرواسب معينة. 

ضمن هذه المعايير فإنه يتم تصنيف الاحتياطيات على أنها محققة ومحتملة 
وبمكنة» وذلك بناءً على العوامل الجيولوجية والتجارية. 

تتضمن جميع تقديرات الاحتياطيات عدم اليقين وذلك اعتماداً على 
كمية البيانات الجيولوجية والهندسية الموثوقة المتاحة وتفسير تلك البيانات» 
وبالإمكان التعبير عن درجة عدم اليقين النسبية بتقسيم الاحتياطيات إلى 
تصنيفين رئيسيين - مثبتة (proved)‏ 4&5 مثبتة (unproved)‏ يمكن PN‏ 
تقسيم الاحتياطيات غير المثبتة إلى فئتين فرعيتين - محتملة وممكنة - للإشارة 
إلى الدرجة النسبية لعدم اليقين بشأن وجودهما. 
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إن الاحتياطيات المثبتة Proved reserves‏ هي احتياطيات البترول 
الحفر ويمكن استخلاصها عن طريق Led Sell‏ الحالية» وهي لديها درجة 
عالية من الدقة ويتم تحديثها بشكل متكرر مع تقدم عملية الاستخلاص. 
إن الاحتياطيات المحققة G-JProven reserves‏ قدر معقول من اليقين 
(عادة ما لا يقل عن 90 % مستوى ثقة) من كونها قابلة للاستخلاص في 
ظل الظروف الاقتصادية والسياسية الحالية واستخدام التكنولوجيا الحالية. 
يشير المتخصصون في الصناعة إلى هذا على أنه P90‏ (أي وجود %90 يقين 
من إنتاجه)» وتُعرف الاحتياطيات المثبتة أيضا في الصناعة ياسم TP‏ يمكن 
تحديثها عن طريق خصائص المكمن من مثل بيانات الإنتاج وتحليل الضغط 
العابر ونمذجة المكمن. 
إن الاحتياطيات reserves Probableà iadli‏ هي تلك الاحتياطيات 
النفطية شبه المؤكدة ولكن يوجد شك بسيط بشأنهاء أما الاحتياطيات 
الممكنة Possible reserves‏ فهي تلك الاحتياطيات النفطية مع درجة 
أكبر من عدم اليقين بشأن الاستخلاص ولكن هناك البعض من المعلومات 
عنهاء وهناك مصطلح إضافي وهو الاحتياطيات الاحتمالية potential‏ 0 وهو 
يستخدم à sl‏ بعض خان c‏ ونستند هذه الاحتياطيات إلى معلومات 
mhl 2 Je dd‏ اي من م أن تحدث bi‏ هذه الموارد 
المكتشفة ن undiscovered‏ لي m T1‏ من Es‏ الخيال. يجب p‏ 
وبخاصة عند "ici uds‏ لعقدير احتياطيات العفطء فالبيانات تخمينية 
للغاية ويعتبرها العديد من علماء الطاقة ذات قيمة قليلة بخلاف العفاؤل 
ald‏ 


(*) (*) الاحتياطيات المحتملة potential‏ هي إمدادات بالطاقة لم يتم اكتشافها 
بعد ولكن يعتقد igi‏ موجودة. 
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إن الاحتياطيات المحتملة Probable‏ هي تلك الاحتياطيات النفطية شبه 
المؤكدة ولكن يوجد غك سيط lg ity‏ وتستدد الالعتياطيات tice‏ إلى 
متوسط العقديرات n‏ بمستوى ثقة بنسبة 50 6% يشير المتخصصون في 
الصناعة ^d‏ هذا P50 i aA‏ (أي وجود يا يقين بنسبة 50 % من إنتاجها)» 

Possible 250 men ol‏ تلك الاحتياطيات النفطية مع درجة 
أكبرمن عدم اليقين بشأن الاستخلاص ولكن هناك البعض من المعلومات عنهاء 
وتقل احتمالية استخلاص الاحتياطيات الممكنة عن الاحتياطيات المحتملة. 
غالباً ما يستخدم هذا المصطلح للإشارة إلى الاحتياطيات التي 2 يزعم أن لديها عل 
الأقل نسبة 10 تأكد من إنتاجها (P10)‏ تشمل أسباب تصنيف الاحتياطيات 
قدر OB YI‏ تفسيرات متباينة للجيولوجياء والاحتياطيات غير القابلة TSU‏ 
بالمعدلات العجاريةء وعدم اليقين بسبب الردم الاحتياطي (التسرب من المناطق 
المجاورة)ء والاحتياطيات المتوقعة Bly‏ عل طرائق الاستخلاص المستقبلية» يشار 
إلى هذا في الصناعة على أنه 3P‏ (مثبتة+ محتملة+ (RSL‏ 


إن تقييم احتياطيات الغاز الطبيعي المثبتة والمحتملة والممكنة ينطوي 

بطبيعة الحال على العديد من أوجه عدم اليقينء وأن دقة أي تقييم للاحتياطيات 
تعتمد عل جودة المعلومات المتاحة والتفسير الهندسي والجيولوجي» [SOT‏ 
إلى نتائج الحفر والاختبار والإنتاج بعد تاريخ المراجعة فإنه بالإمكان إعادة 
حساب الاحتياطيات بشكل aS‏ لأعلى WE‏ قد تؤثر التغييرات 3 shawl‏ 
الغاز الطبيعي أو مكثفات الغاز أوالنفط الخام أيضاً في تقديرات الاحتياطيات 
المغبتة والمحتملة لديناء فضلاً عن تقديرات صافي الإيرادات المستقبلية وصافي 
القيمة TEMEN)‏ وذلك oF‏ الاحتياطيات يتم تقييمها e‏ ويتم تقدير صافي 
الإيرادات المستقبلية وصافي القيمة الحالية بناءً على الأسعار والتكاليف في 
تاريخ المراجعة. 
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يستخدم في الآونة الأخيرة مصطلح إضافي - الاحتياطيات الاحتمالية 
potential‏ - وفي بعض الاحيان تستند هذه الاحتياطيات إلى معلومات 
جيولوجية حول أنواع الرواسب التي من المحتمل أن تحدث فيها هذه الموارد 
وعد بمثابة تخمين متعلم. eA.‏ مصطلح الاحتياطيات المستنتجة inferred‏ 
أيضاً بشكل شائع بالإضافة إلى الاحتياطيات الاحتمالية al‏ يزلا منها. تعد 
الاحتياطيات المستنتجة بدرجة دقة dela‏ من الاحتياطيات الاحتمالية» ويتم 
تطبيق ١‏ لصطلع كل Vaud deben Up e leon bito M US‏ 
bY‏ المكمنء » ويشمل المصطلح أيضا fle‏ تلك coles JI‏ الي oS‏ 
استخلاصها من خلال التطوير الإضافي لتقنيات الاستخلاص» [ee‏ 
شركات ball‏ واطيئات الحكومية الاحتياطيات غير المؤكدة Wels‏ لأغراض 

التخطيط المستقبلية. 

إن جمعية مهندسي البترول في الآونة الأخيرة طورت نظام تصنيف الموارد 
(الشكل1-1) الذي يبتعد عن الأنظمة التي يتم فيها استخدام جميع كميات 
البترول salt‏ أنها موجودة في البداية» ويرى البعض من الستحخددين أن 
الجزء القابل للاستخلاص المقدر فحسب يشكل ds; pa‏ وقي هذه التعريفات 
فإن الكميات المقدرة في البداية هي )1( إجمالي البترول في caste‏ (2) البترول 
المكتشف في البداية» و(3) البترول غير المكتشف - في البداية في المكان. 

يتم تعريف الأجزاء القابلة للاستخلاص من البترول بشكل منفصل على 
Lgl‏ )1( احتياطيات16561765» )2( موارد طارئة «contingent resources‏ و 
)3( موارد مر al Je « prospective resourcesi,à5‏ حال ob‏ الاحتياطيات T‏ 
مجموعة فرعية من الموارد وهي تلك الكميات البترولية التي يتم اكتشافها (أي 
في تراكمات معروفة) وقابلة للاستخراج وتجارية ومتبقية. 

إن إجمالي البترول الموجود في البداية هو تلك الكمية من البترول المقدر 
وجودها في الأصل في تراكمات طبيعية» ومن ثم فإن إجمالي البترول الموجود 
في البداية هو تلك الكمية المقدرة من النفط التي تم احتواؤها في التراكمات 
المعروفة؛ بالإضافة إلى تلك الكميات المنتجة بالفعل منها وتلك الكميات 
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المقدرة في التراكمات التي لم يتم اكتشافها بعدء ويمحكن تقسيم إجمالي البترول 
الموجود في البداية إلى البترول المكتشف في البداية والبترول غير المكتشف في 
البدايةء مع اقتصار البترول المكتشف في البداية على التراكمات المعروفة. 

ومن المسلم به أن كمية البترول الموجودة مبدئياً قد تشكل موارد قابلة 
للاستخلاص oY‏ تقدير النسبة التي yew‏ استخلاصها يمكن أن تخضع 
إلى قدر كبير من عدم اليقين s‏ تتغير مع التغيرات في الظروف التجارية 
والتطورات التكنولوجية وتوافر البيانات. قد يصبح جزء من هذه الكميات 
المصنفة على أنها غير قابلة للاستخلاص موارد قابلة للاستخلاص في المستقبل 
مع تغير الظروف التجارية أو حدوث تطورات تكنولوجية أو الحصول على 
بيانات إضافية. 

يمكن تقسيم البترول المكتشف في البداية إلى col‏ تجارية وفرعيةء 
ومع تصنيف الجزء المقدر القابل للاستخلاص كاحتياطيات وموارد Bb‏ عل 
العوالي وعلى النحو المحدد ادناه. 

إن الاحتياطيات هي تلك الكميات من البترول المتوقع eel‏ ايا 

من التراكمات المعروفة من تاريخ معين فضاعداً http://www.spe.org/spe/)‏ 
.(jsp/basic/0‏ 

يجب تصنيف الكميات المقدرة القابلة للاستخلاص من التراكمات 
المعروفة التي لا تفي بمتطلبات التجارة على أنها موارد Bb‏ وعلى النحو 
ebal adadi‏ وسيختلف تعريف النشاط العجاري للتراڪم laa,‏ للظروف 
الحالية والظروف المحلية ويترك ذلك لعقدير البلد أو الشركة المعنيةء لكن 
معذلك à coude MI Canad nen diy Ya‏ لكايو B24‏ ومين 
ثم فإن الاحتياطيات المثبتة ستقتصر على تلك الكميات التجارية في JB‏ 
الظروف الاقتصادية الحالية» بينما قد تستند الاحتياطيات المرجحة والممكنة 
إلى الظروف الاقتصادية المستقبلية» وبعامة فإنه لا ينبغي تضتيف LS‏ 
كاحتياطيات ما لم يكن هناك تو قع بأن التراڪم سيتم تطويره ووضعه على 
الإنتاج خلال إطار زمني معقول. 
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أحياناً وفي ظروف معينة فإنه قد يتم تخصيص الاحتياطيات على الرغم 
من أن التطوير قد لا يحدث لبعض الوقت» ومثال على ذلك هو المكان الذي يتم 
فيه تخصيص الحقول لعقد توريد طويل الاجل وسيتم تطويرها فحسب عندما 
i ca‏ العقد. 
Ss d a es‏ 
p ma € oe‏ ا ond‏ 
es‏ عه inan pum‏ تطوير تحكنولوجيا جديدة» 
أوحيث لا يزال تقييم التراكم في مرحلة مبكرة. 

إن النفط غيرا لمكتشف في البداية هو كمية النفط المقدرة في تاريخ معين 
التي يجب احتواؤها في التراكمات التي لم يتم | كتشافها بعد» ويتم تصنيف 
الجزء التقديري الممكن اس تخلاصه من البترول غير المكتشف في البداية 
لفكوق od ALG‏ من OLS AN‏ غير AALS‏ 

إن esl dy oll‏ القابل للاستخلاص URR‏ هو Sle!‏ كمية Tp‏ 
سيتم إنتاجهاء بما في ذلك ما يقرب من تريليون برميل مستخرج حت OW‏ 
oly‏ الاستخلاص Ul‏ المقدر EUR‏ هو كمية البترول التي تم تقديرها في 
تاريخ معين لتكون ALG‏ للاستخلاص من «ee à‏ بالإضافة إلى الكميات 
المنتجة منه بالفعل؛ ولا يُعد الاستخلاص Shell‏ المقدر موارد ولكنه مصطلح 
يتم اكتشافه. 
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يحب عدم تجميع كميات البترول المصنفة كاحتياطيات أو موارد طارئة 

أو موارد محتملة مع بعضها البعض دون مراعاة الفروق الجوهرية في المعايير 
المرتبطة بتصنيفهاء وبخاصة قد يكون هناك خطر mS‏ يتمثل في أن التراكمات 
التي تحتوي على موارد طارئة أو موارد محتملة لن تحقق الإنتاج التجاري. 

يعكس نطاق عدم اليقين نطاقاً معقولاً للأحجام المقدرة القابلة 
للاستخلاص للتراكم الفرديء ون أي تقدير لكميات الموارد للتراكم 
um‏ لشكوك فنية وتجارية على حد سواءء ويجب بعامة أن يتم ذكرها كنطاق» 
وف حالة الاحتياطيات وحيثما كان ذلك مناسياً فإنه يمحكن أن يتعكس هذا 
النطاق من عدم اليقين في تقديرات الاحتياطيات المثبتة c (IP)‏ والاحتياطيات 
المثبتة بالإضافة إلى الاحتياطيات المحتملة بالإضافة إلى الاحتياطيات الممكنة 
(2P)‏ والمثبتة بالإضافة إلى سيناريوهات الاحتياطيات الممكنة (3P)‏ وبالنسبة 
لفئات الموارد الأخرى فإنه يوصى باستخدام مصطلحات التقدير المنخفض 
وأفضل تقدير والتقدير العالي. 

يستخدم مصطلح أفضل تقدير كتعبير عام عن التقدير الذي يُعد الأقرب 
للكمية التي سيتم استخلاصها بالفعل من التراكم بين تاريخ التقدير ووقت 
(pell‏ عن المكمن» فإذا تم استخدام الطرائق الاحتمالية فسيكون هذا 
المصطلح عموماً مقياساً للاتجاه المركزي لتوزيع عدم اليقين ويجب أن يوافر 
الصطلحان «تقدير منخفض) و اتقدير (gd pe‏ ا اا لمدى عدم 
اليقين في أفضل تقدير. 

بالفسبة لل کات غير المكتشفة والموارد المموقعة سکن العطاق ا کر 

بكثير من نطاقات التراكمات المكتشفة» لكن مع ذلك فإنه في جميع الحالات 
سيعتمد النطاق الفعلى على كمية البيانات ونوعيتها (الفنية والتجارية على حد 
سواء) المتوافرة لهذا التراءكم؛ ومع توافر المزيد من البيانات لتراكم معين 
(من مثل LV‏ الإضافية » وبيانات أداء المكمن) فإنه ينبغي تقليل نطاق عدم 
اليقين في الاستخلاص النهائي المقدر لذلك التراكم.  ٠‏ 
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يجب أن يعكس التقدير المنخفض وأفضل تقدير والتقديرالمرتفع للأحجام 
القابلة للاستخلاص البعض من القابلية للمقارنة مع فئات الاحتياطيات 
المغبتة» والاحتياطيات المثبتة بالإضافة إلى الاحتياطيات المحتملة» والمثبتة 
بالإضافة إلى الاحتياطيات المحتملة بالإضافة إلى الاحتياطيات الممكنة عل 
التوالي. في حين أنه قد يكون هناك خطر كبير يتمثل في أن التراكمات 
التجارية الفرعية أو غير المكتشفة لن تحقق الإنتاج التجاريء فإنه من المفيد 
النظر في نطاق الأحجام القابلة للاستخلاص بشكل مستقل عن هذه المخاطر. 

قد تصبح الموارد احتياطيات في وقت مافي المستقبلء ae‏ 
للتحسينات 3 تقنيات الاستخلااص التي 5 قد تجعل المورد متاحاً أو تؤدي dl‏ 
خفض تكاليف الاستخلاص وتجعل كسب المورد اقتراحاً اقتصادياً. بالإضافة 
إلى ذلك فإنه بالإمكان اشا العثورعل استخدامات CES‏ لسلعة ماء وقد 
يؤدي الطلب المتزايد إلى زيادة السعر. بدلاً من ذلك فإنه قد يتم استنفاد وديعة 
كبيرة ae‏ قادرة عل ج امزيد هن الموارد» ومن ثم إجبارالإنتاح على التركيز 
على مورد ذي درجة أقل ولكن له تكلفة استخلاص أعلى. 

أخيراً فإن ذروة النفط هي ليست ظاهرة نفاد daa‏ إنها الا نخفاض اللاحق 
في معدل إنتاج النفط وهي في الواقع النقطة الزمنية التي يتم الوصول فيها إلى 
أقصى معدل لاستخلاص النفط الخام العاليء وبعد ذلك يدخل معدل الإنتاج 
في مرحلة انخفاض مستمرء ويعتمد مفهوم الذروة على معدلات الإنتاج الملحوظة 
لآبار النفط الفردية ومعدل الإنتاج المجمع fib‏ من آبار النفط ذات الصلة. 
يبدوأن معدل الإنتاج الكل من حقل نفطي ينمو بمرور الزمن بشكل كبير حقق 
يصل المعدل إلى ذروته ثم ينخفض بسرعة في بعض الأحيان حتى ينضب الحقل؛ 
ولقد ثبت أنه LU‏ للتطبيق على مجموع معدل الإنتاج المحلي للولايات المتحدة» 
ويتم تطبيقه بالمثل على المعدل العالمي لإنتاج البترول. 
2-2-4: معايير لجنة الأوراق المالية والبورصات 

تختلف المعايير التى وضعتها لجنة الأوراق à JUI‏ والبورصات SEC‏ في 
الولايات المتحدة في عدد من النواجي المادية عن معايير جمعية مهندسي البترول 
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SPE‏ ويرتبط الاختلاف gall‏ الرئيسى بيقين الوجرد cl)‏ الاحتياطيات 
s (ae‏ 

lid,‏ لمعايير جمعية مهندسي البترول فإنه بالإمكان تصنيف الاحتياطيات 
في مواقع الحفر غير المطورة التي تقع في أكثر من موقع fo‏ واحدة من fo‏ تجارية 
ei ne‏ حيرات Chapa doin ca Jun c lta‏ لحن 
مع ذلك فإنه وفقاً pola‏ هيئة الأوراق المالية والبورصات» فإنه يجب إثبات 
وجود الاحتياطيات بشكل مؤكد قبل تصنيفها على أنها احتياطيات مثبتة. 

إن الاحتياطيات المثبتة هي النوع الوحيد من الاحتياطيات التي تسمح 
لجنة الأوراق المالية والبورصات لشركات النفط بإبلاغ المستثمرين بهاء وجب 
على الشركات المدرجة في البورصات الأمريكية إثبات مزاعمهاء لكن العديد 
من الحكومات وشركات النفط الوطنية لا تكشف عن بيانات التحقق لدعم 
مزاعمها. يممكن أن تؤدي نمارسة الإبلاغ عن الاحتياطيات المثبتة فحسب 
إلى نمو احتياطي قويء إذ أن 9590 من احتياطيات النفط المضافة السنوية QU‏ 
من مراجعات الحقول القديمة» مما يدل عل Land‏ الإبلاغ عن = الحقولء 
Le,‏ ما gy‏ نمواحتياطي النفط التقليدي هذا Kiss)‏ خاطيئع أحياناً) إلى 
التقدم التكنولوجيء وأن البيانات الفنية التي يتم اتخاذ قرارات التنمية بشأنها 
هي موجودة ولحكن يتم الاحتفاظ بها على أنها سرية وليست للنشر العام. 

فضلاً عن ذلك فإنه lady‏ لمعايير هيئة الأوراق المالية والبورصات لا يجوز 
تصنيف dal‏ الموجود في المكامن على أنه احتياطيات مؤكدة إذا كان سيتم 
استخراجه بعد انتهاء فترة الترخيص الحالية» ما لم يكن لصاحب الترخيص 
الحق في تجديد الترخيص وهناك سجل مثبت لتجديد الترخيص؛ » لكن مع 
ذلك فإنه lady‏ لمعايير جمعية مهندسي البترول فإنه من المتوقع أن تتناسب 
cou bU YI‏ اللؤكدة مع d»‏ الاقتتصادي للحقول التي تم تم تقييمها. 

zu‏ على ذلك ob‏ المعلومات المتعلقة باحتياطيات النفط الخام المؤكدة 
Ld pala lady 3). _all‏ اا GI‏ الا والبورضاف هف اسه yy pally‏ 8 
مؤشراً على المعلومات التي سيتم الإبلاغ عنها بموجب هذه المعايير في وثيقة 
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غرض Cul dee‏ هذه اللجدة» وبالإضافة إل GUS‏ قان poles‏ نة الأوراق 
المالية والبورصات لا تسمح بعرض الاحتياطيات بخلاف الاحتياطيات المثبتة. 
بموجب لوائح هيئة الأوراق المالية والبورصات» فإن الفط المثبت هو 
الكميات المقدرة من النفط الخام التي توضح البيانات الجيولوجية والهندسية 
بقدر معقول من اليقين إمكانية استخلاصها في السنوات المقبلة من المكامن 
المعروفة في ظل الظروف الاقتصادية والتشغيلية الحالية» بما في ذلك الأسعار 
والتكاليف اعتباراً من تاريخ التقدير المعتمد» فضلاً عن ذلك فإن المكامن تُعد 
مثبتة إذا كانت الإنتاجية الاقتصادية مدعومة إما ببيانات الإنتاج الفعلية أو 
باختبار التكوين Shel‏ 
يتم تضمين الاحتياطيات التي يمڪن إنتاجها اقتصادياً من خلال تطبيق 
تقنيات الاستخلاص المُعززة» من مثل حقن السوائل في التصنيف المثبت عند 
الاختبار الناجح بواسطة مشروع تجريبي أوتشغيل ees‏ ميهي المكمن» 
le‏ يوافر الدعم للتحليل الهندسي على الذي استند إليه المشروع أو البرنامج» 
لكن مع ذلك فإن تقديرات الاحتياطيات المؤكدة لا تشمل ما Bk‏ 
1 - النفط الذي قد يتوافر من مكامن معروفة» ولكن يتم تصنيفه بشكل 
منفصل على أنه احتياطي إضافي محدد. 
2 - النفط الخام الذي يكون استخلاصه محل شك معقول بسبب عدم التأكد 
من الجيولوجيا أو خضائص المكامن أو العوامل الاقتصادية. 
3 - النفط الخام الذي قد يظهر في عمليات التنقيب غير المحفورة. 
4 - الفط الخام والغاز الطبيعي وسوائل الغاز الطبيعي التي يمكن استخلاصها 
من بيع النفط والفحم والجلسونیت plas gilsonite‏ ى من هذا 
e‏ 
يتم تقسيم الاحتياطيات المثبتة إلى مثبتة مطورة PD‏ ومثبتة غير مطورة 
ol, PUD‏ الاحتياطيات المثبتة المطورة هي احتياطيات يمكن إنتاجها من 
خلال الآبار Oy wally‏ الموجودة» أو من المكامن الإضافية التي تتطلب الحد 
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Goll‏ من الاستثمار الإضافي (نفقات التشغيل). يمسكن تضمين النفط والغاز 
الإضافي المتوقع الحصول عليهما من خلال تطبيق حقن السوائل أو تقنيات 
Gee Ll‏ التعوزةه الأخرى spill ALS)‏ الطبيغية ree OWT,‏ 
الأولية كاستباطيات مطورة مثبتة فحسب بعد الاختبار بواسطة مشروع 
تجريبي أو بعد تشغيل برنامج SVE‏ ومن خلال استجابة الإنتاج أنه سيتم 

إن الاحتياطيات المثبتة غير المطورة هي الاحتياطيات التي سيتم استخلاصها 
من الآبار الجديدة على مساحة غير محفورة» أومن الآبارالموجودة إذ يلزم إنفاق 
كبير Lud‏ لإعادة الإكمال» وتقتصر الاحتياطيات على المساحات غير المحفورة 
de‏ وخذات abl‏ القن تغوض الوحدات الإنتاجية اللؤكدة St‏ معقول من 
الإنتتاج عند atl‏ ولا يمن لمطالبة بالاحتياطيات المثبتة للوحدات 
الأخرى التي لم يتم حفرها إلا عندما يمكن إثبات وجود استمرارية الإنتاج 
من التكوين الإنتاجي الحالي» ولا يُسمح بتقديرات للاحتياطيات المثبتة غير 
المطورة لأي مساحة يتم فيها تطبيق حقن السوائل أو تقنيات الاستخلاص 
المُعززة الأخرى ما لم يتم إثبات فعالية هذه التقنيات من خلال الاختبارات 
الفعلية في المنطقة Gy‏ المكمن نفسه. 
3-2-4: المعايير الروسية 

يختلف التصنيف الروسي لاحتياطيات النفط الخام اختلافاً كبيراً 
عن معايير لجنة الأوراق المالية SEC‏ ومعايير جمعية مهندسي البترول SPE‏ 
فيما يتعلق بطريقة ومدى أخذ العوامل التجارية في الاعتبار عند حساب 
الاحتياطيات. بينما يركز نظام الاحتياطيات الروسية على الوجود المادي الفعلى 
للهيدروكربونات في التكوينات الجيولوجية» فإنه يتم تقدير احتياطيات النفط 
الخام ty‏ على احتمال وجود من مثل هذا الوجود المادي. 

(http://econ.la.psu.edu/CAPCP/ RussianData / data / classification, pdf). 
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يعتمد نظام الاحتياطيات الروسية فحسب على تحليل الصفات الجيولوجية 
ويتم تمثيل الاحتياطيات المكتشفة بالففات ۸ و «C1 B‏ ويتم تمثيل 
الاحتياطيات المقدرة الأولية بالفئة 2©» ويتم تمثيل الموارد المحتملة في الفئة 
C3‏ « والموارد المتوقعة ممثلة بالفئتين 21 و D2‏ 
يتم احتساب احتياطيات الفئة A‏ على جزء من الرواسب التي تم حفرها 
i;‏ لمشروع تطوير معتمد لحقل bell‏ أو الغاز الطبيعي وهي احتياطيات تم 
تحليلها بتفاصيل كافية لتحديد os BLL‏ شامل: 
1 - نوع المكمن وشكله وحجمه. 
2 - مستوى التشبع ال هيد bye Spy‏ 
3 - نوع المكمن وطبيعة التغيرات في خصائص المكمن. 
4 - التشبع الهيدروكريوني للطبقات الإنتاجية من الرواسب. 
5 - توی الشيدروكريوثات وخضائصها. 
د السات do) oss by tse othe Ne‏ التشفينة 
إنتاجية baw All‏ الطبقات » الغاز الطبيعي c‏ مكثفات الغاز» ميزان 
النفط الخام). 
nas‏ احتياطيات الففة B‏ النفط الخام الذي تم تحديده على ساس 
التدفقات التجارية للنفط في الآبان ويشمل تصنيف الاحتياطيات في هذه 
الفئة ما Jk‏ 
1 - شكل المكمن وحجمه. 
2 - عمق التشبع النفطي ونوع المكمن. 
3 - طبيعة التغيرات في خصائص المكمن. 
4 - التشبع النفطي للطبقات المنتجة للمكمن. 
5 - تكوين النفط الخام وخصائصه. 


الفصل الرابع : تصنيف النفط الخام والمعايير 155 


إن احتياطيات الفئة1© هي احتياطيات المكمن (أو جزء منه) إذ تم 
تحديد محتوى bill‏ على أساس التدفقات التجارية للنفط والنتائج الإيجابية 
للاستكشاف الجيولوجي والجيوفيزيائي للآبار غير المجربة» بالإضافة إلى ذلك 
فقد تم تحديد نوع وشكل وحجم المكمن وكذلك هيكل تكوين المكامن الحاملة 
للنفط من نتائج التنقيب عن ابار التنقيب والإنتاج ومن خلال تقنيات 
الاستكشاف الجيولوجية والجيوفيزيائية التي تم استخدامها في الحقول- تم 
اختباره للمنطقة المناسبة. يجب دراسة الصخر (نوع الصخور ومحتواها)» ونوع 
المكمن وخصائصه»ء وتشبع النفط والغاز الطبيعي» وذسبة إزاحة النفط» وعمق 
التشبع الفعال للنفط والغاز الطبيعي للطبقات الإنتاجية tly‏ على نوى AH‏ 
ومواد استكشاف الا بار الجيوفيزيائية» وأن تكوين الفط الخام وخصائصه 
وإنتاجية LV‏ ضرورية أيضاً هذه الفئة. 

يتم تقدير احتياطيات الفئة Ct‏ على أساس نتائج أعمال الاستكشاف 
ا لجيولوجي وحفر الإنتاج ty‏ أن تكون قد دُرِسّت بتفاصيل كافية للحصول 
على البيانات التي يممكن من خلاها وضع مشروع تطوير صناعي تجريبي في 
حالة حقل غاز طبيعي أو حقل تكنولوجي مخطط التطويرفي حالة حقل نفط. 

إن احتياطيات الفئة 2© هي احتياطيات تقديرية أولية للرواسب النفطية 
المحسوبة على أساس البحث الجيولوجي والجيوفيزيائي لأقسام غير مكتشفة من 
الرواسب المجاورة لأقسام حقل يحتوي على احتياطيات من فئات أعلى ورواسب 
غير مجربة من الحقول الاستكشافية يتم تحديد الشكل والحجم Badly‏ والمستوى 
وأنواع المكامن والمحتوى وخصائص الرواسب اطيدروكريونية بعبارات 
عامة sy‏ على نتائج الاستكشاف الجيول وجي والجيوفيزيائي ومعلومات عن 
الأجزاء التي تم استكشافها بشكل كامل من الرواسب» وتستخدم احتياطيات 
الفغة C2‏ لتحديد إمكانات التطوير للحقل ولتخطيط الأنشطة الجيولوجية 
والاستكشافية والإنتاجية. 

إن موارد الفئة 03 هي احتياطيات محتملة تم إعدادها لحفر (1) مصائد 
داخل منطقة تحمل ball‏ والغاز محددة بواسطة طرائق الاستكشاف الجيولوجية 
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والجيوفيزيائية التي تم اختبارها هذه المنطقة و(2) تشكيل الحقول المستكشفة 
التي لم يتم الكشف ic‏ بالحفرء ويتم تقدير شكل وحجم وشروط التقسيم 
الطبقي للرواسب المفترضة من نتائج البحوث الجيولوجية ASL gd ably‏ يُفترض 
أن تحكون سماكة التكوينات وخصائص مكمنها وتركيب الهيدروكربونات 
Jib lh all Ws) iste gratas,‏ المسعكف Oly Aa‏ مارد الف C3‏ 
تس تخدم في التخطيط لأعمال التنقيب والاستكشاف في المناطق المعروفة 
باحتوائها على الحقول الاحتياطية الأخرى. 

يتم حساب موارد الفة 21 SU‏ على نتائج البحوث الجيولوجية والجيوفيزيائية 
والجيوكيميائية للمنطقة وبالتشابه مع الحقول المكتشفة في داخل المنطقة التي 
يتم تقييمهاء إن موارد الفئة 11 هي عبارة عن احتياطيات في سلاسل الصخور 
والطبقات الصخرية التي يتم تقييمها في داخل حدود المياكل الإقليمية الكبيرة 
المؤكدة وذلك لاحتوائها على الاحتياطيات التجارية من النفط والغاز الطبيي. 

يتم حساب موارد الفئة D2‏ باستخدام معلمات مفترضة على أساس 
المفاهيم الجيولوجية العامة وبالقياس مع المناطق الأخرى المدروسة بشكل 
أفضل مع حقول النفط والغاز الطبيعي المستكشفة. إن موارد الفئة D2‏ هي 
عبارة عن احتياطيات في سلاسل الصخور والطبقات الصخرية التي يتم 
تقييمها في داخل حدود LB‏ الإقليمية الكبيرة التي لم يتم التأكد بعد من 
احتوائها على الاحتياطيات التجارية من النفط والغاز الطبيعي» ويتم تقييم 
احتمالات هذه السلسلة الق ثبت أنها حاملة للنفط والغاز بناءً على البحوث 
ASL gi gably Leg gl‏ وا ر كيا 

SL ai‏ عن ذلك ob‏ قانون الموارد الجوفية Subsoil Resources‏ الذي 
ينص على أنه يجوز لحامل الترخيص طلب تمديد الترخيص القائم» ]3 تظل 
الاحتياطيات القابلة للاستخراج عند انتهاء المدة الأساسية للترخيص شريطة 
أن يكون صاحب الترخيض St‏ ماديا للترخيص. 
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لكن مع ذلك فإنه وفقاً لقانون الموارد الجوفية فإن الاحتياطيات المعدنية 
في روسيا تخضع لفحص shill GSS‏ ولا يمڪن منح مستخدي باطن 
الأرض ترخيص إنتاج فيما يتعلق بحقل لم يتم فحصه» ويتم إجراء فحص 
الدولة للاحتياطيات من قبل المنظمات الفرعية التابعة للوكالة الفيدرالية 
لاستخدام التربة التحتية» بما في ذلك لجنة الاحتياطي الحكومية ولجنة 
الاحتياطي المركزي وإداراتها الإقليمية» فإذا تمت الموافقة على الجدوى التجارية 
لعدد من الاحتياطيات من قبل أي منظمة من هذا القبيل» فإنه يتم إدخال 
الاحتياطيات في رصيد الدولة للمنتجات المعدنية. بمجرد منح مستخدم باطن 
الأرض رخصة استكشاف أو تطوير أوإنتاج فإنه يلزم تقديم تقارير إحصائية 
سنوية تعكس التغييرات في الاحتياطيات» وبالإضافة إلى ذلك فإنه يتم تقديم 
تقارير احتياطي مستخدي التربة الجوفية سنوياً لفحصها والموافقة عليها من 
قبل ad‏ الاحتياطي المركزية أو منظماتها الإقليمية أو إذا كان هناك تغيير كبير 
في الاحتياطيات من قبل ad‏ الاحتياطي الحكومية. 

يتم تجميع تقديرات الاحتياطيات كما تم فحصها من قبل منظمات الخبراء 
القابعة للدولة التى تنعكس في التقارير الإحصائية السنوية لمستخدي باطن 
الا رض ف ghee‏ الدولة oles‏ المعدفية: 

Jobs NS‏ احتياطيات فثات A‏ و 8 و 1٤ا‏ مجمعة في المعايير الروسية مع 
الاحتياطيات المؤكدة والمحتملة والكثير من الاحتياطيات المحتملة lady (3P)‏ 
لمعايير جمعية مهندسي البترول SPE‏ التقليدية. 
4-2-4: معايير متنوعة 

إن جمعية مهندسي البترول SPE‏ ومجلس البترول العالمي WPC‏ والرابطة 
الأمريكية لجيولوجي البترول AAPG‏ وجمعية مهندسي تقييم البترول SPEE‏ 
اعتمدوا نظاماً أكثر تطوراً لتقييم تراكمات البترول في عام 2007 ويتضمن هذا 
النظام تعاريف 1997 للاحتياطيات ولكنها تضيف فئات للموارد المحتملة 
والموارد ab oll‏ 
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إن الموارد الطاركة Contingent‏ هي كميات النفط المقدرة اعتباراً من تاريخ 

معين لعكون قابلة للامتخلاص من التراكمات المعروفة» لمكن المشروع 
(المشاريع) المطبق لم يتم اعتباره ناضجاً بما يكفي للتطوير التجاري بسبب 
sol,‏ أو AST‏ من co Ve‏ الطوارئ قد farts‏ الموارد الطاركة وغل سبيل SEM‏ 
على المشاريع التي لا توجد لها أسواق ALU‏ للتطبيق Me‏ أو حيث يعتمد 
الااستخلاص التجاري على التكنولوجيا قيد التطوير» أو حيث يكون تقييم 
التراكم غير OE‏ لتقييم النشاط التجاري بوضوح. 

إن الموارد المحتملة Prospective‏ هي ous‏ الكييات من ball‏ المقدرة 
اعتباراً من تاريخ معين» لتكون قابلة للااستخلاص من التراكمات غير 
المكتشفة عن طريق تطبيق مشاريع التطوير المستقبلية» oly‏ الموارد المحتملة 
ها فرصة مرتبطة بالا كتشاف وفرصة للتطوير. 

يكن أن تكون الاختلافات بين البيانات التي تم الحصول عليها 
من هذه التقديرات المختلفة d uS‏ ولكن يحب أن نتذكر أن أي بيانات 
حول احتياطيات النفط (وفي هذا الصدد » حول أي وقود أو مورد معدني آخر) 
ستكون مفتوحة دائماً للأسئلة حول درجة من اليقين» ومن ثم فإنه على الرغم 
من استخدام أسلوب الحداد الذاتي» فقد تكون الاحتياطيات المؤكدة جزءاً 
صغيراً جداً من إجمالي المبالغ الافتراضية و/أو التخمينية لمورد Le‏ 

تستخدم هيئة المسح الجيولوجي الأمريكية مصطلحات الموارد القابلة 
للاستخلاص تقنيا واقتصاديا عند إجراء تقييمات الموارد البتروليةء وتمثل 
الموارد القابلة للاستخلاص Cus‏ تلك النسبة من البترول في الموقع المقدر 
الذي يمكن استخلاصه باستخدام تقنية الاستخلاص الحالية وبغض 
bel‏ عن التكلفة. إن الموارد القابلة للاستخلاص اقتصاديا هي بترول قابل 
للاستخلاص تقنياً ويمسكن تغطية تكاليف الاكتشاف والعطوير والإنتاج 
fall,‏ - يما في ذلك العائد إلى رأس الال - جسعر السوق المحدد. 
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m ao‏ لكو ee‏ علي طول 
pol‏ بالنفط الغقيل الإضافي) 3 اا pr i I‏ 
الموارد التقليدية التي يتم فيها استخلاص البترول من خلال الأبار Py‏ عادة 
ما تتطلب الحد Go‏ من ALLL‏ قبل البيع» oly‏ الموارد غير التقليدية تتطلب 
تقنية استخراج متخصصة لإنتاجها. فضلاً عن ذلك فقد يتطلب البترول 
المستخرج معالجة كبيرة ة قبل البيع (من مثل ترقيات البيتومين)) Speight,)‏ 
2008 ,2007( إن الكمية الإجمالية لمصادر النفط غير التقليدية في العالم 
تتجاوز بشكل كبير كمية احتياطيات النفط التقليدية» ولكن تطويرها هو 
3-4: النفوط al‏ المعيارية 
كما هو متداول في بورصة نيويورك التجارية NYMEX‏ للتسليم في كوشينغ 
Cushing‏ -أوكلاهوما «Oklahoma‏ أو delata ulus aid a ed‏ في بورصة 
إنتركونتينن تال Intercontinental Exchange (ICE‏ - الى تمدمج بورصة 
البترول الدولية فيها) للتسليم في سولوم فو Sullom Voe‏ يعتمد سعر برميل 
bell‏ بشكل كبير على درجته التي تحددها عوامل من مثل الوزن النوعي أو 
الكثافة API‏ والمحتوى الكبريتي بالإضافة إلى الموقع؛ ولا يتم تداول الغالبية 
peu M uU M‏ 
التسعير» ومن بين النفوط الخام القياسية ib dn‏ 
Tapis‏ وسلة OPEC basket. al‏ . 
يتم تصنيف النفط الخام بعامة Jo‏ أساس الكثافة ۸۴1 والمحتوى 
الكبريتى وذلك لأغراض التسعيرء وعلى سبيل المثال فإن الفط الخام الخفيف 
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نقله وتكريره أسهل ومن ثم em‏ شرائه AST‏ تكلفة. يحتوي النفط الخام 
الحلوعل فسبة كبريت أقل من 960.5 من حيث الوزنء وعادة ما يون نفطا 
خاماً خفيفاً ما يجعله JST‏ تتكلفة» ولحكن من السهل تتكريره بطريقة تلبي 
المعايير البيئية في البلدان المتقدمة. l‏ 

fle‏ ما يكون النفط الخام الخفيف واحداً له كثافة APT‏ أقل من نحو 
0 درجة» ولنفط خام برنت كثافة API‏ تتراوح من 38 إلى 39» ويفضل النفط 
الخام الحلو على النفط الخام الحامض وذلك لأنه من مثل النفط الخام الخفيف 
يكون أيضاً أكثر ملاءمة ل إنتاج أغلى المنتجات المكررة» ومن ناحية أخرى 
فإن النفط الخام الشقيل يتميز بكنافة عالية ولزوجة عالية ونسبة عالية من 
الكبريت» ما يجعل نقله وتكريره أكثر صعوبة وأرخص شراءً. يحتوي النفط 
الخام الحامض على نسبة كبريت del‏ من %0.5 من حيث الوزن» وأنه عادة 
ما يكون النفط الخام ثقيلاً ما Jat‏ شرائه أرخص ولكن تڪريره أكثر 

fale‏ ما يكون للنفط الخام الفقيل كثافة تبلغ 20 API‏ أو أقل - فكلما زادت 
الكثافة النوعية API‏ انخفضت سماكة الخام أو وزنه النوعيء ويصعب التعامل 
مع النفط الخام الفقيل لأنه جد كثيف بحيث لا يمكن ضخه بسهولة عبر 
خطوط الأنابيب ما لم يتم تخفيفه بالخام الخفيف» كما أن تكريره أكثر تكلفة 
لإنتاج المنتجات البترولية JTW‏ قيمة من مثل البنزين والديزل ووقود الطائرات. 

إن كل حقل نفطي ينتج تقريباً خاما بمزيج فريد من الخصائص» ومن 
ثم فإنه من الاسهل متابعة أسعار الانواع المعيارية الرئيسة» تصنف صناعة 
البترول بعامة النفط الخام حسب الموقع الجغرافي الذي يتم إنتاجه فيه (من 
مثل الفط الخام غرب تكساس الوسيط أو النفط الخام برنت أو الفط 
الخام العماني)» وحسب الكثافة النوعية API‏ (مقياس BUS‏ صناعة النفط)» 
والمحتوى الكبريتي فيه» وبالإضافة إلى ذلك ob‏ الموقع GLAL‏ مهم لأنه يؤثر 
في تكاليف etl‏ إلى المصفاة. 
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إن النفط الخام الخفيف مرغوب فيه أكثر من النفط الفقيل لأنه ينتج 
laste‏ أعلى من gasoline jl‏ » في See‏ النفط الحلو يتطلب [meme‏ أعلى 
من النفط الحامض لأنه يعاني من مشاكل بيئية أقل ويتطلب تكريراً أقل 
لتلبية معايير الكبريت المفروضة على الوقود في البلدان المستهلكة. إن لكل نفط 
خام خصائص جزيئية فريدة يمكن فهمها من خلال استخدام تحليل مقايسة 
النفط الخام في مختبرات البترول» ويتم استخدام النفط الخام من منطقة تم 
فيها تحديد الخصائص الجزيئية للنفط الخام وتصنيف النفط كمراجع تسعير 
في جميع أنحاء العالم. 

s‏ لوجود العديد من أنواع ودرجات النفط الخام المختلفة فقد وجد 
المشترون والبائعون أنه من الأسهل الإشارة إلى عدد محدود من النفوط الخام 
المرجعية أو المعيارية» ثم يتم تسعير الأصناف الأخرى بخصم أو علاوة حسب 
جودتهاء ومن ثم فإنه يتم تس عير النفط الخام من حيث التوليفات الإقليمية 
ولكل منها خصائصها المختلفة. من بين هذه الخصائ ص ¢ يتبع المتداولون 
خلطات معينة وذلك لأنها تعكس في الغالب القيمة الإجمالية للنفطء ومن ثم 
تؤثر في طريقة تسعير التوليفات المختلفة؛ وهذه هي في الأساس من مثل مؤشر 
أسعار المستهلك لأنواع مختلفة من الفط Gay‏ عدن 160 ترم alie‏ ^ 
الفط الخام يتم تدا وها حول العالم؛ وأن المعايير الأساسية الأربعة التي يتم 
تسعيرها دوليا هي: 

1 - مزيج نفط خام برنت. 

els - 2‏ غرب تكساس الوسيط WTI‏ 
3 - نفط خام دبي. 

4 - سلة أوبك للنفط الخام. 

ja de‏ الترضيع فإن العيا رق السسيان الخال هو Jana‏ يكن من 
خلاله قياس خصائص النفط الخام أومقارنتهاء وعند تقييم سعر أي نفط خام 
فإنه من المهم مقارنة النفط الخام بنفط خام معياري مناسب. 
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ls ML un 
رجا ا وتبلغ كثافته 38.3 درجة‎ Brent 
ولكنه‎ « eS المي‎ om ا‎ E 
re Ups رو اا ف‎ OST qM d 
حلاوة قليلاً من خام تڪساس الوس يط› ويعد مزيج برنت مثالياً‎ 
وكلاهما يُستهلك بكميات كبيرة في شمال‎ Ae all البنزين ونواتج ج التقطير‎ 
oe nena OU الي‎ 
الخام الأخرى بما‎ by ell مع ذلك فإنه إذا كانت الموازنة بين خام برنت‎ 
في ذلك خام غرب تحكساس الوسيط مؤاتية للتصدير فإنه من المعروف أن‎ 
هن مه لاس الحو رياس‎ m MIN 
fel أ لك يل‎ a uda hs! ب تحكساس‎ 
ا لي‎ Mecum دا‎ 
2 بنحو 4 دولارات للبرميل أعلى من سعر سلة أوبك أو جخصم 1 دولار إلى‎ 
acd عي‎ E 

يُوصف bt‏ خام غرب pv‏ الومسيط RR WTI‏ المعيار القياسي 
LLY‏ النفط في الولايات المتحدة على أساس الكبريت الخفيف والمنخفض 
)%0.24 بالوزن)» aly‏ يبقى المعيار القياسي لأسعار النفط في الولايات المتحدة 
على الرغم من حقيقة أن إنتاج هذا الخام كان قد انخفض خلال العقدين 
الماضيين(2010-1990). 

إن laa‏ خام غرب تكساس الوسيط ذو جودة عالية وممتازة لتكرير جزء 
أكبر من البنزين» وتبلغ كثافته الدوعية 39.6 درجة بحس API‏ ما يجعله نفطاً 
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خاماً خفيفاً ويحتوي فحسب على نحو 700.24 من الكبريت» ما يجعله نفطاً 
خاماً حلواًء إن هذا المزيج من الخصائص جنباً إلى جنب مع موقعه alag‏ نفطاً 
خاماً مثالياً ليتم تكريره في الولايات المتحدة دوق أكب ردولة مستهلكة 
للبنزين في العالم. يتم تڪرير معظم النفط الخام من غرب تكساس الوسيط 
في منطقة الغرب الأوسط بالولايات المتحدة» مع تكرير بعضه أكثر في منطقة 
ساحل الخليج» وعلى الرغم من أن ELI‏ خام غرب تڪساس الوسيط آخذ في 
الا نخفاضء إلا أنه لا يزال هو المعيار الرئيس للنفط الخام في الأمريكيتين: 
ويتم قسعير خام غرب تتكساس الوسيط بنحو 5 إلى 6 دولارات للبرميل أعلى 
من سعر سلة أوبك ونحوا دولا رإلى 2 دولار للبرميل مقابل برنت» des‏ الرغم 
من أن علاقات التسعير بين هذه الفط الخام يمكن أن تختلف Ka‏ كبير 
odd de‏ يوي. 

aid‏ نفط خام دبي معياراً الخامات الخليج العربي وهو نفط خام خفيف 
لكنه مع ذلك هونفط حامضيء إن مزيج سلة olo‏ للنفط الخام هو معيار 
أوبك وهو متوسط مرجح لأسعار النفط التي يتم جمعها من مختلف البلدان 
المنتجة للنفط» ويتم wud‏ هذا Lady Jo all‏ > والصادرات لكل دولة 
وتستخدمه منظمة أوبك كنقطة مرجعية لمراقبة أوضاع سوق الفط العالمية» 
asl,‏ اعتباراً من 15 يونيو 2005 كان قد تم تغيير السلة لعمشل النفط المنتج من 
قبل أعضاء أوبيك وهي مكونة من 13 نوعاً مختلفاً من النفوط الإقليمية» وهي: 
مزيج الصحراء 5153-1 Saharan‏ وجيراسول Girassol‏ الأنغولي € c ygly‏ 
Sy 92155 YI Oriente‏ > وميناس Minas‏ الإندونيسى» والإيراني الخقيل Iran‏ 
Heavy‏ « البصرة الخفيف Basra Light‏ من العراق Sree c‏ الكويت Kuwait‏ 
Es Sider a Jh « TE Export‏ الليى € 3529 لايت Bonny Light‏ 
النيجيري » وقطر Qatar Marine Goll‏ القطريء والخام السعودي g!‏ 
الخفيف Arab Light‏ « وخام مربان Murban‏ من الإمارات العربية المتحدة » 
والنفط الخام الفنزویلی 17 BCF‏ 
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كما ذكرنا سابقاً فإنه نظراً لأن خام غرب تڪساس الوسيط هوخام جد 

خفيف وحلو فهو أغل من مزيج سلة أوبك كما أن برنت أخف debby‏ 
ga les gel‏ سلة أويك oly‏ كان أقل من خام غرب تڪساس الوسيط» ومنذ 
إدخال نظام النفط الخام à‏ منتصف الثمانينيات OS‏ هناك قبول عام للصناعة 
ob‏ التجارة الفورية في هذه البراميل تعمل كمقياس لمستوى السوق الكل. يتم 
yee‏ توعد عا من ادك عل CAN es Soy‏ 
وان الأساس المنطقي هو Ol‏ السعر الفوري في أي سوق يمثل نقطة التوازن بين 
العرض والطلب» على الرغم من أن أحجام النفط التي يتم تداوطا يومياً على 
أساس عقد محدد المدة بين الشركات أو الحكومات أكبر بڪثير من تلك التي يتم 
تداوها على أساس فوري» ويتم تحديد السعر بال هامش في السوق الفورية. 

تركز اكتشاف الأسعار في سوق النفط على مدار العشرين Lele‏ الماضية 
حول ثلاثة معايير إقليمية رئيسة للنفط الخام؛ وهي معروفة أيضاً بإسم 
الخامات السبعة الموسومة بعلامة وهي: خام غرب تكساس الوسيط7711 من 
الولايات المتحدة » ومزيج Brent‏ من المملكة المتحدة بحر الشمال ودي Dubai‏ 
أو خام فاتح Fateh‏ من الامارات العربية المتحدة. 

يتم تحديد القيمة النسبية للنفوط الخام المختلفة من خلال عاملين 
ركيسيين فيا oS‏ والدوعية» و لفط شام برقت ولف عرب و ن 
الوسيط فإن الخام المنتج رك فغ ول ويتم إنتاج كلا الدرجتين في 
مراكز استهلاك النفط وتكريره الرئيسة أو بالقرب منهاء وأن الميزة المزدوجة 
للجودة والموقع تعني أن من مثل هذا النفط الخام يممكن أن يطلب سعراً 
Loi dis‏ 

يستخدم bt‏ خام غرب تحكساس الوسيط WTI‏ على نطاق واسع في تسعير 
TA‏ المحلي للولايات المتحدة وكذلك واردات النفط إلى الولايات المتحدة 
وأصبح نفط خام برنت هو المعيار الدولي الفعلي للنفطء ويرجع ذلك جزئياً إلى 
موقعه وجزثياً لأنه نفط le‏ الجودة يمحكن استخدامه من قبل مجموعة واسعة 
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من المصافي. نُستخدم القيمة المادية للنفط الخام من بحر الشمال على نطاق 
واسع في قياس الجزء الأكبر من الفط من بحر الشمال وغرب وشمال إفريقيا 
وروسيا وآسيا da Lg‏ فضلاً عن كميات كبيرة من الشرق الأوسط متجهة 
إلى الأسواق الغربية» وفي الوقت نفسه Ob‏ خام دبي هو عبارة عن pls bi‏ 
متوسط إلى ثقيل ومنخفض الكبريت وهو نموذجي للدرجات المنتجة في الخليج 
العربي ولكنه بعيد عن المراكز المستهلكة» ونتيجة لذلك فإنه يميل إلى البيع 
بسعر أقل من خام برنت وخام غرب تكساس الوسيط. 

اغخفض مستوى إنتاج كل من أنواع الخامات في السنوات الأخيرة وفي حالة 
دبي فقد انهار الخام بشكل By cS‏ الوقت نفسه فقد نمت نسب الخامات 
الشقيلة ASN,‏ تعكراً التي تتغيرفي السوق بالنسبة إلى الإنتاج الخفيف والحلو 
«(Swain, 1991,1993,1998,2000)‏ وفي الواقع فإن أكثر من نصف النفط المنتج 
في العالم هو نفط ثقيل وذو نوعية حامضية وأنه من المتوقع أن تزداد هذه 
النسبة (الفصل الغاني). 

ازدادت أهمية خامات الشرق الأوسط المتمثلة في الأحجام الحمضية 
الفقيلة التي تتدفق عبر مضيق هرمز كمصدر إمداد للأسواق في كل من الشرق 
والغرب» وكان الدورالمهيمن للمملكة العربية السعودية وهي أكبر مصدر للنفط 
في العالم Sule‏ في هذاء إذ أن ASLAM‏ لديها القدرة الاحتياطية الوحيدة المتاحة 
غل الفور بين البلدان الأعضاءق أويك» وق غضرن ذلك AB‏ برزت Ley)‏ 
كمورد رئيس للأسواق الغربية بعد فترة من التراجع في أوائل التسعينيات» 
لكن معظم النفط المُصدّر من روسيا ثقيل ذسبياً وهو ذو نوعية حامضية. 

وفي الواقع فإن الخام القياسي الروسي المعروف يسم مزيج الصادرات 

الروسية يعد مزيجاً من عدة درجات خام تستخدم t‏ أويتم إرساطا JW‏ 
dls‏ مزيج التصدير هو نفط خام متوسط ا حموضة مع درجة كثافة تقارب 32 


API‏ $352( كبريت بنحو 961.2 من الوزن. 
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في حين أن المعروض النفطي العالمي كان قد أصبح في العادة ذو نوعية 
أقل > (Swain, 1991,1993,1998,2000) ss,‏ ومع وجود نفط خام ثقيل des‏ 
المحتوى الكبريتي في المزيج» فإن الطلب عل المنتجات كان قد انحرف في الاتجاه 
الآخر ونما الطلب عل المنتجات الخفيفة بسرعة أكبرء ومن ناحية أخرى فقد 
uaa‏ الطلب عل الوقود المتبقي من المرائق مفبكل رئيس بسب الاستعاضة 
عنه GIL‏ وفي الوقت نفسه أصبحت المتطلبات النوعية للمنتجات الخفيفة 
أكثر صرامة» وتم التشديد على مستويات الكبريت في وقود JEN‏ بلا هوادة - 
وهو اتجاه تسارعي منذ عام 2000 عندما تم حظر الوقود المحتوي على الرصاص 
في داخل بلدان الاتحاد الأوروبي. فضلاً عن ذلك op‏ المحتوى الكبريتي في 
البنزين والديزل الآن أقل من 50 جزء في المليون في أوروبا والولايات Br‏ 
ويتم تطبيق قواعد مماثلة في العديد من البلدان الآسيوية الصناعية ويسير جزء 
كبير من العالم GL‏ في الاتجاه نفسه oly‏ کان بمعدل أبطأ بكثير. 

سيستمر هذا التفاوت بين النفط الخام وجودة المُنتج في الاتساع» وذلك 
على الرغم من أن معظم خبراء الاقتصاد البترولي يتفقون على أن الإنتاج من 
بحر الشمال وفي داخل الولايات المتحدة آخذ بالا نخفاض بالنسبة للطلب في 
Le Glee adi‏ مع الأخذ في الاعتبارآن كل من أوروبا وأمريكا الشمالية 
mmn ni Ad‏ ل eee‏ 
بشكل متزايد من المناطق ذات الاحتياطيات الأ كبر من مثل البلدان التي تتر 
في الخليج العربيء وهي ذات جودة عالية بشكل أساس وأنه Ses Lisl‏ 
due‏ ال من مثل فنزويلا وروسيا خامات ثقيلة 
أكثر تعقيد 

"Ts‏ بح أكثر اعتماداً عل تدفقات الكبريت الأثقل والأعلء 
aa o‏ الحامض بسكتس ب تدريجيا أهمية أكير في عملية اكتشاف 
الأسعارء وهناك مشكلة أخرى هي ا نخفاض إنتاج النفط الخام القياسي» و هكذا 
فقد ظهر خام الأورال Urals‏ في أوروبا ومزيج النفط الخام Mars‏ في الولايات 
المتحدة كمغايير بديلة لعظراكهما الحلوة من مشل برنت Brent‏ ونفط els‏ 
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قرب تكساس Oly « WTI d, i‏ هذا التغيير في التركيز كان قد شجع 
التقلب الشديد (الذي شوهد في Jl gl‏ 2« $ من عاي -2011 2012( بين 
النفط الخام الخفيف الحلو والفقيل الحامض الذي يمكن ol‏ يڪون مشكلة 
للغاية لتحديد أسعار البيع الرسمية الشهرية. 
باختصار فإن الفط الخام القيامي benchmark‏ (أو الفط الخام المحدد 
(marker‏ هو نفط خام أو مزيج خام يتم تداوله بحرية في سوق النقد والعقود 
الآجلة المختارة la,‏ لقواعد CONS‏ ويتم تداول خام WTI‏ في بورصة نيويورك 
التجارية في نيويورك فحس ب ويتم تداول نفط خام برنت Brent‏ فحسب في 
بورصة البترول الدولية» بينما يتم تداول النفط الخام من Guess Dubai d?‏ 
Oman‏ في سنغافورة. 
لكن مع ذلك فإن الكثير من baths td‏ الخام العالمية لا تفمل الفط 
الخام القيامي. وأن الغرض من العداول في المؤشر هو تقريباً الحماية النقدية 
لمستخدي صناعة الطاقة للنفوط الخام الأخرى ضد تحركات الأسعار المستقبلية 
التي قد تضر بمراكز أرباحهم. وبهذا المعنى » فإن شراء الخام القياسي هو شكل 
من أشكال الحماية على المخزون المملوك أو المخزون الموعود من النفط الخام. 
ولكن في حين أن أكبر خامين معياريين هما Brent‏ و ۷11 هما خفيفان 
وحُلوان» فإن معظم تجارة الخام العالمية تتم في النفط الخام الفقيل الكبريقء 
وفي أحسن الأحوال ob‏ المعايير الحالية توافر البعض من الحماية لحركة الأسعار 
الأوسط لتقدير سعر السوق للنفط الخام الفقيل والحامض بشكل أفضل. 
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الثقافة البترولية 


بعد تعريف a‏ الخام تعريفاً Lad‏ ومتغيراً (الفصل 1( فقد أصبح 
ge len ps‏ من خلال إدخال مصطلحات og ol‏ تضيفه القليل إن وجدت 
إلى تعريفات Sy AS)‏ ومصطلحاته Speight, 2007; Zittel and Schindler,)‏ 
2007( فع سبيل المثال كان قد تمت الإشارة مؤخراً إلى وجود عخططات 
تصتيف dake‏ قستند إلى poles‏ اقتتضادية و/ أو سيو (Speight,2007) Ams)‏ 
إن a ell‏ الاقتضادي bal)‏ العقليدي هو hah‏ الذي يكن إنتاجه 
iS d‏ لجا الحالية في ظل الظروف الاقتصادية الحالية)» وتڪمن مشكلة 
هذا الععريف في أنه ليس دقيقاً للغاية ويتغي ر كلما تغيرت الجوانب الاقتصادية 
أو التكنولوجية لاستخراج النفط» وبالإضافة إلى ذلك op‏ هناك تصنيفات 
أخرى تعتمد على الكثافة بحسب معهد البترول الامريكي API‏ من مثل 
«النفط التقليدي وهو النفط الخام الذي له لزوجة أعلى من 17 درجة WAPI‏ 
لكن مع ذلك فإن هذه التعريفات لا تغير التعريف المذكور في مكان آخر 
(الفصل 1( المستخدم من خلال هذا الكتاب. 

Fadl هذى الو‎ des 254 هو مو د‎ Ja tell OB as ell ol Gl 
كان العديد‎ (Hubbert,1962) الماضية ومنذ الافتراضات الأولى لنضوب الموارد‎ 
satel إل‎ gage قن ست روا فن تضوية الك ا‎ cag العتماء وا‎ a 
الموارد المتاحة. يُفترض بدرجة معينة من التبرير أن استخراج النفط مثله من‎ 
شكل جرس)‎ de) مثل الموارد الأخرى غير المتجددة» سيتبع منحنى مكافئ‎ 
بمرور الزمن وأن المجهول الوحيد هو خصائص المنحدر على جانب النضوب‎ 

eer 

لا يختلف النفط الخام عن العديد من الموارد الطبيعية الأخرى بقدرما 
يرتفع الإنتاج بسرعة في البداية ثم يتباطأ تدريجياً go‏ يتم استنفاد نصف 
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pall‏ الأصلي 5 dea‏ وعند هذه النقطة فإنه يتم الوصول إلى ذروة الإنتاج 
المستدام ويبدأ الإنتاج في انخفاض لا رجعة فيه حتى يصبح استخلاص المواد 
المتبقية في الأرض مكلفاً للغاية» Go‏ لافتراض هوبرت فإن العديد من العلماء 
والمهندسين يعتقد أنه تم الوصول إلى نقطة منتصف الطريق في استنفاد الميراث 
البترولي العالمي الأصلي وأن الاستنفاد الشديد gall‏ ;3 قد falls lo‏ ومن 
ناحية T‏ فإن هناك ادعاءات متعارضة تفيد Ob‏ ذروة إنتاج النفط Y‏ تزال 
على بعد عام أو ريما عقودء وأن العالم لم يصل بعد إلى جانب النضوب من 
منحنى الجرس 
ومع ذلك فإنه من المؤكد أن احتياطيات النفط الخام آخذة في النضوب 
وتباطؤ اكتشاف حقول جديدة» by‏ الواقع فإن العديد من العلماء والمهندسين 
يعتقدون أن مكامن نفط عملاقة جديدة تنتظر من يكتشفهاء بيتما الرأئ 
المعارض القائل بعدم وجود مكامن نفط عملاقة جديدة يحمل على الأقل الوزن 
نفسه» وإذا كان هذا الرأي الأخير هو الحال حيث يغوص العالم في غياهب 
ols‏ النفط الخام؛ فإن الأمريستحق النظر في ظاهرة الخقافة البترولية لما ها 
من تأثير كبيرق اقتضاديات البترول. 
جزئياً فقد إنهار العديد من الثقافات القديمة بسبب عدم قدرتها على 
buti‏ على موارد مهمة سمحت للمجتمع بالازدهار(1988 (Tainter,‏ » و 
الواقع ركز تطور العالم الحديث وأصبح TE‏ أبشكل کبیر عل استخلاص 
الفط واستخدامةةوق الآونة xs ue MI‏ هذا asa‏ خطير ose OW‏ من 
الاكتشافات النفطية الجديدة الواعدة تبين أنها مخيبة للآمال للغاية من حيث 
in$‏ الموارد الموجودة في هذه الحقول( )1998 -Cooper and Pope,‏ 
WIS‏ اقتصاديات العقافة القائمة على البترول موارد الطاقة وسلع الطاقة 
Lo‏ 3 ذلك: 
is E‏ شور Je adr lly EAN‏ دزی مصاد uos, illl‏ 
Pe EE MITT AET‏ 
2 - هيكل السوق واطياكل التنظيمية. 
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3 - النتائج التوزيعية والبيئية والاستخدام الفعال اقتصادياً. 

يحب أن تدرك من مثل هذه الحقافة: (1) إن الطاقة لا يتم إفشازها أو 
تدميرها ولكن يمكن تحويلها بين JEAN‏ و (2) 36 الطاقة من البيئة 
المادية وتعود إليها في النهاية» وبالإضافة إلى ذلك فإن الطلب على الطاقة في 
من مثل هذه الشقافة gais‏ من تفضيلات المنتجات البترولية التي تعتمد على 
خصائص تقنيات التحويل Stas‏ عن تحكلفة الحقنيات» ób‏ الموارد البترولية 
هي موارد قابلة للنضوب أو متجددة وقابلة للتخزين أو غير قابلة للتخزينء 
وأن النفط الخام هو مورد قابل للنضوب وقد توجه قوى السوق التحول إلى 
الموارد المتجددة. 

كان العرض والطلب العالمي على النفط الخام اعتباراً من نهاية عام 2008 
في حال توازن ضيق» ما أدى إلى الزيادات السريعة في أسعار النفط الخام وتقلب 
الأسعار بين عاي 2007 و 2008« ونظراً OY‏ خام غرب تڪساس الوسيط 
القياسي كان قد تجاوز حاج رز 145 دولاراً للبرميل في منتصف في عام 2008 
فقد بدأ العالم يشهد اعتدالاً في نمو الطلب بسبب ارتفاع الأسعار. نخفض 
الطلب على النفط الخام في الواقع في الولايات المتحدة وأوروبا الغربية وجنوب 
شرق آسياء بينما تراجع نموالطلب في البلدان ذات المو الاقتصادي السريع 
من مثل البرازيل وروسيا واهند والصين» وتم خفض نمو الطلب العالمي على 
النفط eer vee ae‏ الذي تميزت به الفترة 2006-2000 خلال نصف 
عامين تقريباً بسبب الآثار التراكمية لارتفاع أسعار البترول وا نخفاض sul‏ 
ne Jes!‏ العالمي والإلزام بإنتاج واستخدام الوقود الحيوي» ومن الواضح 
أن الادعاءات ob A‏ أسعار الفط dea A‏ كاك مدفرعة aoe‏ 
سوق العقود الأجلة (المشاركون في البراميل الورقية)» والربح من قبل شركات 
chal‏ » ووقف الإمداد من قبل أوبك كانت غائبة بشكل واضح عن هذا التقييم 
الحكوي» وخلال الفترة من 2007 إلى 2008 ساهمت المخاوف الجيوسياسية 
بشأن البعض من موردي الفط الرئيسيين (نيجيريا والعراق وفنزويلا) في 
شلب اسار EG‏ 
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على المدى الطويل فإنه من المتوقع slp ol‏ الطلب العالمي d‏ على 
الطاقة بنسبة 9660-50 بحلول عام 0 مدفوعا Kas‏ أساس العم والسكان 
والرغبة في تحسين مستويات المعيشة» ومن غير المرجح أن يلبي الفط والغاز 
التقليديان وحدهما نمو الطلب في تقريره — ce‏ لعام 2007 وقد تمت 
الدعوة إلى تطوير مصادر طاقة تكميلية من مشل الفحم النظيف والوقود 
Sot!‏ والطاقة المتجددة البديلة والنووية والوقود الأحفوري غير التقليدي 
(الفصل 9( وهكذا ails‏ في أوائل عام 2009 كانت حالة توقعات إمدادات 
النفط تغطي مجموعة واسعة من الأراغواثة من المهم تقييم البدائل الرئيسة 
Speight,2007,2008)‏ (. 

ومع ذلك قد تكون المشكلة الأكبرهي bac ol‏ متزايداً من السياسيين 

وصناع القرار في الشركة يشعرون أن التكنولوجيا ستحل هذه المشكلة كما 
فعلت من قبل وستقوم بذلك مرة SSN‏ وقد يكون هذا الخط من التفكير 
يغازل الكارثة. 
1-5: الثقافة البترولية 

لعب إنتاج الطاقة من مصادر مختلفة دوراً رئيساً في تاريخ الغقافة البشرية 
Henry, 1873; Forbes, 1958a, 1958b, 1959,1964; Hoiberg, )‏ 
1964( ولقد iab‏ هذه التطورات من راحة البشر وطول أعمارهم cael sy‏ 
d»‏ القرن العشرين أصبح البترول مصدر الطاقة الهيدروكربوني السائد ولعب 
[A‏ وسا في تقدم الغقافة البشرية منذ ذلك الحين «(Munasinghe,2002)‏ 
وهناك علاقة مستمرة بين الطاقة والنشاط الاقتصادي لملعظم الاقتصادات 
الصناعية والسامية (:2001 Sadorsky, 1999; Hall et al, 2001; Tharakan et al,‏ 
.(Smulders and de Nooij, 2003; Speight and Cockburn, 2008‏ 


hail :2-5‏ في المنظور 
1-2-5 : التاريخ 

كان استخدام البترول ومشتقاته معروفاً منذ آلاف السنين Cobb and)‏ 
«(Goldwhite « 1995‏ لكن مع ذلك فان العقافة البترولية (أو العصر البترولي 
بالقياس cmb pall d‏ ر ا sind‏ بدأت في 
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تیتوسفیل cTitusville‏ بنسلفانيا Pennsylvania‏ في 27 m‏ من عام 1859 
عندما ضرب «العقيد) إدوين إل دريك Edwin L. Drake‏ « وهو أول wildcatter‏ 
قام بتحویل الجزء الشمالي gal‏ من الولاية إلى مدينة اقتصادية مزدهرة. 

oe wildcatter a ob -- de mn‏ ل 
"em‏ المحتملة للحياة ve‏ القطط الضالة e als‏ کان 
المنقبون يعلقون جلود القطط الميتة في حفر الحفر النهائية التى من خلاهًا 
eal‏ هذه الآبار الاستكشافية (wildcat wells)‏ 2255 ذلك أولغك cell‏ 
نقبوا عنها في نهاية المطاف أخذوا اسمهم منها. 

کان الال دريك Care‏ بجهود جورح بيسيل George Bissell‏ 
المحائي ووسيط الاستثمار في وول ستريت Wall Street‏ لاستخراج النفط 
الصخري (البترول) من الأرض ليكون بمثابة منور ليحل محل زيت الحوت 
الذي أصبح من الصعب الحصول عليه أكثر فأكثر )1873 «Henry,‏ ولقد طور 
بنيامين سيليمان Benjamin Silliman‏ عملية تكرير النفط إلى BL‏ قابل 
للاشتعال وقابل للاستخدام» وأصبح منتج زيت الإضاءة النهائي يُعرف باسم 
الكير وسین „kerosene‏ 

استغل جون دي روكفلر John D. Rockefeller‏ الاكتشاف Salt al‏ 
في عام 1865 وأسس شركة ستاند رد أويل Standard Oil‏ على أساس أنها شركة 
تكرير ناشئة في كليفلاند Cleveland‏ بولاية Ohio Us|‏ ولقد تم ely‏ 
خطوط اااي لعجاوز التكلفة العالية لتسليم البراميل الخشبية (براميل 
nm S33!‏ وفي النهاية ريطت خطوط cM‏ هذه حقول بنسلفانيا 
SI) bbe‏ ى الحديدية التى أرسلت النفط والكيروسين إلى ale M‏ في 
فال شرق الولايات المتحدة الضناعية» JMS,‏ هذا الوقت اشترى روكفلر 
اساسا E cdd p c»‏ تخ شعار شركة واحدة» V‏ جعل 
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SU روسيا أيضاً في عام 1873 بتطوير صناعة بترولية حديثة في‎ oly 
(منطقة القوقاز)» وتم إنتاج النفط من هذه المنطقة لعدة مثات من‎ Baku 
vesicam m ا ري‎ ae 

حت عام 1873( By‏ ذلك الوقت قامت عائلة نوبل Nobel‏ المشهورة بمنح جائزة 
نویل بشراء مصفاة بدائية وبدأت في زيادة إنتاج النفط rin AS‏ 
dal‏ سفينة ناقلة فعالة. 

قام مارکوس صموئیل Marcus Samuel‏ وهو ابن تاجر صدف 3 ded‏ 
بعد بضع سنوات بتأسيس ذشاط تجاري واسع مع اتصالات الشرق الأقصى 
لشحن الكيروسين إلى بقية العالم» وجمع قواه للانضمام إلى عائلة روقشيلد 
Rothschild‏ وني عام 1891 كان يشحن الزيت المضيء من القوقاز عبر قناة 
السويس إلى هونج كونج وجزر الهند الشرقية الهولنديةء وفي الوقت نفسه كانت 
رويال دوتش Royal Dutch Oil chal‏ تستغل نفط الشرق «ga? ll‏ وفي النهاية 
اندجت Samuel’s Shell Oil‏ وعائلة روتشفيلد في شراكة ليصبحوا معروفين 
باسم رويال 5355 | شيل „Royal Dutch Shell‏ 

أدى إنتاج هنري فورد Henry Ford‏ للسيارات في عام 6 إلى زيادة 
الطلب على الوقود السائل لتشغيل المركبات» ولعلبية هذا الطلب فقد أدى 
العنقيب عن النفط إلى اكتشاف حقل سبيندلتوب Spindletop‏ في بومونت 
Beaumont‏ - ولاية تڪساس Texas‏ في عام 0 تلاه اكتشافات حقول 
(c JE‏ للنفط في كاليفورنيا California‏ وأو كلاه Oklahomals‏ . سهل ذلك 
ولادة المزيد من شركات النفط التي تحمل أسماء من مثل صن Sun‏ وتڪساكو 
Texaco‏ وجولف Gulf‏ ولسوء الحظ ails‏ كما حدث في ولاية بنسلفانيا فقد 
أدى الإنتاج ball‏ في تڪساس الناتج عن سوء إدارة المكامن إلى UŻI‏ 
الأسعار dogs‏ كبيرة ة وتضاءلت مصالح الربح في البترول بشكل ملحوظ. 

ومع ذلك فإن هذا الأمرلم يقض عل الحاجة إلى الفط الخام على الرغم 
من أن الصناعة النفطية cale‏ من oU aem‏ في التطور المبكر في مختلف 
المجالات» إلا أن هذه الصناعة كانت مرنة وتوسعت بش كل هائل مع نمو 


الفصل الخامس : الثقافة البترولية 175 


الطلب عل المنتجات البترولية؛ ونمت الحاجة إلى الكيروسين حتى النضج 
comely T‏ هذه المنتجات متاحة وبسهولة )2003 (Davis,‏ إن العامل 
الحاسم في كثير من الأحيان لتوسيع صناعة البترول هو تطوير السيارات» لڪن 
مع ذلك فإن هذا التطور وبالإضافة إلى الحاجة إلى الوقود للمركبات العسكرية 
(بما في ذلك الطائرات) » فقد أكد مستقبل صناعة البترول» ونتيجة لذلك فقد 
بدأت قوة احتياطيات النفط في الظهور. 

قامت نقابة الامتياز في عام 1906 بتغطية الحقول الشمالية ونقل العملية 
oos‏ ديك كان الوضول Maly teal‏ احتمالات» وعندما تم خلع الشاه وتولى 
oll,‏ جديد قرر البريطانيون والروس تقسيم بلاد فارس. نتيجة هذا التقسيم 
سيغطي الروس الشمال وسيغطي البريطانيون الجنوب» وقد بدأ النفط بالعدفق 
في عام 1912 عن طريق خط أنابيب بطول 138 ميلاً إلى مصفاة في عبادان على 
الممرالماثي لشط العرب الذي أصبح في النهاية الحدود بين إيران والعراق. 

TT‏ أجل حرمان البحرية الألمانية المتزايدة باستمرار من الوصول إلى هذا 
النفط» us‏ ستشتري الحكومة البريطانية 9651 من pes‏ مصفاة عبادان Abadan‏ « 
بالإضافة إلى ذلك فقد مُنح الأسطول البريطاني عقداً لمدة 20 عاماً لزيت الوقودء 
edn sal,‏ أول عملية de Sod‏ شركة AL he ah‏ 

اندلعت الحرب العالمية الأولى في عام 1914 ومنذ البداية كانت حرياً 
خاضتها آلات أرضية وطائرات تعمل بالمنتجات البتروليةء Gol‏ ذلك إلى زيادة 
الطلب على النفط الخام ونقل الحرب إلى مناطق أخرى غير الجبهة الغربية. كان 
الطلب على الفط كبيراً لدرجة أن البلدان التي ليس لديها مصلحة في الحرب 
أصبحت متورطة في الصراع» إذ تم النضال بشأن الحق في النفط بعنف لا 
يوصف دون نسيان المناورة السياسية الواضحة )1991 (Yergin,‏ وفي coU Y JI‏ 
المتحدة كان الطلب على السيارات (Setright, 2004) Lyle‏ وكان الحأثير في 
الطلب عل البنزين ملحوظاً ما أدى إلى القلق بشأن استنفاد العرض المحل 
للبترول» ونتيجة لذلك فقد تم إرسال بعثة جيولوجية إلى العراق لتحديد ما إذا 
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كان هناك نفط بالفعل» وقد بدأ الحفر في bb‏ كركر Baba Gurgar‏ بالقرب من 
كرك dyed‏ .غضوق نبعة Ae etl‏ المتقنون عل died‏ 

وني ذلك الوقت كان يُنظر إلى النفط عل أنه مورد غني im‏ وبين الحرب 
العالية الأول والحرب العالمية الغانية )255 © Sal‏ رالتأميم؛ وفي الواقع فقد 
et‏ شاه بلاد فارس على أصول شركة النفط الأنجلو- -فارسية Anglo-‏ 
Persian‏ في نوفمبر من عام 1932؛ ما دفعه إلى البحث عن ذسبة أكبر من الثروة 
من النفط»ء ولقد أدى ذلك إلى اتفاقية جديدة تضمن لبلاد فارس ملكية ثابتة 
وذلك بغض النظر عن سعر السوق للنفط. 

أث كساد OLS‏ القرن العشرين ف العديد من البلدان ومتها العربية 
السعودية » ومن ثم فإن ملك المملكة العربية السعودية التي تأسست على 
توحيد مختلف المناطق القبلية رأى أيضاً أن الثروة المحتملة تحكمن في كونها 
صناعة نفطية. وفي أثناء البحث عن مصدر مياه قابل للتطبيق فقد لوحظت 
عدة مواقع نفطية واعدة» وبعد اكتشاف النفط في البحرين قرر املك أنه 
سيكون من مضلحة بلاده تطوير أية حقول نفطية يمكن تحديدها. 

شهد أمير الكويت الشيخ أحمد في غضون ذلك الأحداث في البحرين 
والمملكة العربية السعودية BENG SUS:‏ ميكوق چو کی س سیل 
بلاد» وفي تتابع سريع أكتشف النفط في الكويت في 28 فبراير من عام 4938 
تلاه في مارس اكتشافات في المملكة العربية السعودية؛ by‏ أبريل من عام 
9 افتتح الملك ابن Jas. Suns‏ ال cus‏ الذي يغذي المحطة في رأس تنورة 
وتدفق النفط إلى ناقلة سوكال Socal‏ المنتظرة. 

ولسوء dde‏ ا n‏ ا ان و 
العالمية الغانية في توقف جميع إنتاج النفط الخام تقر يبافي الخليج العرلي. 

os‏ الرئيس VS‏ روزفلت Roosevelt‏ في ees He‏ مساعدة 
الإإقراض إلى المملكة العربية السعودية لربط الأمن VS g ll‏ 
يفط cde ay SG ntl‏ » وقد تم ا تخاذ مزيد من الإجراء ءات للحصول de‏ 
ملكية الاحتياطيات oes Mi‏ من خلال الكيان الحكوي الذى 3 تم إنشاؤه 
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حديقاً والمعروف بإاسم مؤسسة احتياطيات البترول Petroleum Reserves‏ 
y) Corporation‏ شركات النفط ردت بقوة على فكرة تأميم الشركات 
الأمريكية وتم التخلي عن الخطة. 

قبل عام 1956 لم تكن مصر تمتلك ثروة نفطية» لكن كان لديها قناة 
السويس التي تدفقت من خلالها ثلفي إمدادات الفط الأوروبية» By‏ عام 
4 أطيح بالملك فاروق وتولى الج نرال جمال عبد الناصر منصب الرئيس» 
ولقد واجه الجنرال ضائقة اقتصادية وطنية وقرر زيادة الإيرادات من رسوم 
العبور عبر القناةء تطلب ذلك منه السيطرة :على القناة عن طريق تأميم شركة 
قناة السويس التي لم تحكن مشروعاً مصرياً بل مشروعاً مشتركاً بين بريطانيا 
وفرذسا. 

لطالما دافع الجنرال عبد poll‏ عن استخدام النفط كسلاح اقتصادي 
لكنه فشل في حشد الدعم من العديد من البلدان العربية المنتجة للنفط» ويعد 
وفاة الرئيس عبد poll‏ في عام 1970 تول أنوز السادات مغصب الرئيس؛ 
وفي عام 1972 حاول حث البلدان العربية المنتجة للنفط على استخدام سلاح 
eda all‏ لكن الملك فيصل عارض ذلك. كان منطقه أن مصر كانت غير 
مستقرة سياسياً لسنوات dae‏ وبينما كانت مصر تقترب من اتفاقيات التجارة 
والأسلحة مع روسيا كان من المتوقع أن لا تحتاج الولايات المتحدة (المرتبطة 
بالمملكة العربية السعودية باتفاقيات (ABE‏ إلى النفط العربي حتى ele‏ 1985 
لذلك فإن سلاح النفط سيؤذي المملكة العربية السعودية فحسب. 

oe a 
فقد أصبحوا معتمدين على نفط الشرق الأوسط بحلول عام 1973« ما دا وضع‎ 
المملكة العربية السعودية بقوة في موقع السيطرة وقد فرضت حظراً نفطيا‎ 
على البلدان التي دعمت إسرائيل في حربها مع العرب» ونتيجة لذلك فقد وقع‎ 
سلاح الحفط في مكانه واستخدم بتأثير كبير. واج السكيلكون فى الولايات‎ 
أخيراً الطبيعة الحقيقية لاعتمادهم على الطاقة» الأمر الذي عزز الحركة‎ seed 
البيئية الناشئة. أخيراً ذاقت البلدان المُنتجة للنفط طعم القوة وكانت مُستعدة‎ 


178 مقدمة في تكنولوجيا البترول والاقتصاد السياسة 


لتدعيم موقعهاء of;‏ التأثير في الولايات المتحدة هو أن التضخم أصبح جزءا 
لا يتجزأ من الاقتصادء وهو قائم إلى حد كبير على ارتفاع أسعا رالنفط الخام. 
عززت البلدان المنتجة للنفط موقفها لكنها لم تحقق في هذا الوقت وضع 
الكارتل الكاملء وفي الواقع فإنها وبعد ذلك بوقت قصير كانت جميع البلدان 
المنتجة للنفط تنتج النفط بأقصى طاقتها باستثناء المملكة العربية السعودية. 
فضلاً عن ذلك فإنه في عام 1974 اس تحوذت المملكة العربية السعودية 
على %60 من أرامكو Aramco‏ (إكسون Exxon‏ وموبيل Mobil‏ وتكساكو 
p&g «Texaco‏ و «(Chevrong)‏ واخيرا فإنه في عام 6 تم حل gg Sal jl‏ لت 
الحكومة السعودية السيطرة على ما يقدر ب 149 مليار برميل من الاحتياطيات 
النفطية» وقد سمح الترتيب الجديد للشركات بالحصول على 80 من الإنتاج 
مع تعويض 21 سنتا للبرميل مقابل تشغيل خدمات الإنتاج. 
كانت فت لس جا ا WR Us Ua.‏ 
re‏ سام 
وجدت شركة فيليبس بتروليوم النفط في بحر الشمال في عام 1969 مع 
شركة بريتش بتروليوم (BP OYI)‏ كذلك وجدته أيضاً في عام 1970» ولقد 
اكتشفت 5 شركدا شل وا — Brentczà » [a> Q4‏ الذي انضم إليهما في عام 
ele Jobe y «1971‏ 1975 فقد تدفق النفط من خطوط الأنابيب البحرية إلى 
المصافي البريطانية. لكن مع ذلك فقد نظرت الحكومة البريطانية في تأميم 
الجزء الخاص بها من الحقل» وشكلت شركة النفط الوطنية البريطانية British‏ 
National Oil Corporation‏ المعروفة اختصاراً ب BNOC‏ التى كانت تمتلك 
خق sal‏ انكر مة وحق شراء 9651 من إنتاج بجر الشمال. 
بحلول عقد الشمانينات من القرن الماضي كان النفط يعد ساعة وأصبح 
eee‏ | صل الا التي تم تداوطها من مثل أي ساعة أخرى حاله حال 
الذهب «JU,‏ ومع زيادة الإنتاج Jo‏ في الولايات VECTEUR‏ شركة 
كسون Exxon‏ مشروع Colony Oil Shale‏ وقلصت Leal‏ جهودها في التنقيب 
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عن ball‏ في عام 2. بالإضافة إلى ذلك فقد أصبح الشحن AS)‏ كفاءة وعزز 
خط cept‏ ألاسكا الإنتاج الذي أسهم في فائض النفط بسبب الزيادة المعروض 
من البلدان غير الأعضاء في أوبك الذي تجاوز حجمه حتى حجم إنتاج النفط 
من أعضاء أوبك. 

e‏ هذا الوقت » كانت البلدان الأعضاء في أوبك قد غيرت الطريقة 
التي يتم بها تداول النفط في السوق وأصبحت أخيراً كارتلاً من حيث السعر 
والإنتاج» وباختصار ob‏ اقتصاد السوق للنفط جعل من النفط سلعة حقيقية: 
إذ انتقلت السوق من أوبك إلى بورصة نيويورك التجارية في عام 1983 وشمل 
ذلك سوق العقود الآجلة النفط كسلعة مضاربة» ومع هذا التحول فقد انتقلت 
شركات النفط من الإنتاج إلى المضاربة في السوق المفتوحة. لكن اللحظة 
المحورية كانت عندما انتقل الخام القياسي من النفط الخام العربي الخفيف إلى 
خام غرب تحكساس الوسيط Ut (WTI)‏ عكس الخطوة التي تمت قبل عقدين 
من الزمن عندما حل النفط الخام العربي الخفيف محل النفط الخام من ساحل 
خليج تكساس Texas Gulf Coast‏ باعتباره النفط الخام القياسي. 

وجدت البلدان الأعضاء في أوبك في عام 1984 أن نظام الحصص الذي 
أقامته هونظام معيب» فلقد كان لدى معظم البلدان الأعضاء برامج» إذا لم 
Le od‏ بكر 
العسكرية والسلع الصناعية وكان سوق bil‏ الخام في حالة زيادة العرضء 
وكان لدى أعضاء أوبك خيار خفض الأسعار أو الاستمرار في دعمها مع 
gl al‏ فقدان حصا من السوق: 

لكن مع ذلك فإنه في أثناء اجتماع حدث في خريف عام 1985 أعلن 
الأعضاء سكل QL Ie Fle‏ تعد عرد الولف من العراق اة الع 
بالرئيس العراقي صدام حسين فقد حذر المؤلف من مثل هذا الحدث» لكن 
الفكرة رفضت بل تم وصفها بأنها مُضجكة من قبل ما يسى باقتصادي 
الطاقة لمؤسسة أكاديمية» لكن مع ذلك فقد حدث ذلك» لقد كان الفط 
سلاحا اقتصادياً lie‏ وكانت الحتيجة حربا اقتصادية. 
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نقلت نهاية الشمانينات من القرن الماضي حالة صناعة النفط» وقد تولت 
الدول الأعضاء (أي المنتجون) إنتاج النفط الخام وتم تخفيض شركات النفط 
إلى رتبة متعاقدين. على الرغم من أن المستهلكين قاوموا وأخذوا قوتهم الشرائية 
للمنتجين حيث السعر مناسب» فإنه لم يتم الوصول إلى حال الاستقرار. 
3-2-5 التاريخ الحديث 

بين gle‏ 1991 و 2003 كان هناك أحداث بارزة شكلت صناعة النفط 
والاقتصادات الدولية» إذ وصل الارتفاع الحاد في الأسعار بعد حرب الخليج 
إلى مستوى مرتفع؛ لكنه سرعان ما تقلص بعد أن أصدرت الولايات المتحدة 
عدد من احتياطيات البترول الستراتيجية. تفكك الاتحاد السوفيتي السابق 
وبدأت البلدان المنتجة للنفط في الجمهورية السابقة في التودد إلى االسوق 
العالمية» عا أدى إلى مزيد من الا نخفاض في أسعار الفط لكن أعضاء أوبك 
رفعوا الأسعار بينما رفعوا الإنتاج إلى أعل مستوى منذ عقود» وتحدت الكويت 
حصص أوبك لتمويل إعادة الإعمار فا نخفضت الأسعار عل الفور. 

بلغت الأسعار ذروتها خلال الفترة من 1995 إلى 2000 » وبدأ العرض في 
الانتفاخ عندما عاد العراق إلى السوق في إطار برنامج الغذاء مقابل النفط الذي 
أقرته الأمم المتحدة» col le‏ إلى ا نخفاض الأسعار» ولقد عدلت أوبك بمحاولة 
التوفيق بين الغش وزيادة الإنتاج» la Js Lid DI TPIE‏ إلى مستويات ما 
قل sl‏ سيب Spee Mgr‏ المتوقع الذي لم يتحقق أبداً بسبب أزمة 
النمور الاقتصادية التي حدثت هناك في عام 1997 ولقد أدت التخفيضات بين 
عاي 1999 و2000 من قبل أعضاء أوبك وزيادة الطلب بسبب الطقس البارد 
وإعادة إمداد المخزونات المنخفضة إلى ارتفاع في أسعار النفط. 

ساههم الركود في الولايات المتحدة في | نخفاض الأسعار في عام 2000 

ودفعتهم هجمات الحادي عشر من سبتمبر من عام 2001 إلى مزيد من 

الانخفاض» وفي عام 2002 ومع اضطراب فنزويلا فقد ا نخفضت الأسعار بشكل 
أكبر» ces V‏ في تخزين M‏ على gill‏ لأسباب موسمية ومالية» وبحلول 
شتاء عام 2003 فقد انتعشت الاستعار ميت الطقس البارد وتجدد الحديث 
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عن Jue‏ العدائية مع العراق» ولقد سجلت أرباح الشركات أعلى مستوياتها 
عل الإطلاقء إذ تم بيع My‏ استعداداً للحرب القادمة مع العراق. 
قد يكون لعودة العراق كمنتج للنفط آثار عميقة في أسعار النفط AALI‏ 
لحن آفاق العراق تواجه عوائق سياسية (Shafiq, 20098, 2009b)‏ ولم يتم 
اكتشاف حقول نفط عملاقة وقد أجبرت جميع القضايا الاقتصادية السابقة 
صناعة البترول على تبسيط عملية التوزيع لتخفيف وطاة انقطاع الإمداد. 
لحكن مع ذلك فإنه من المتوقع أن يزداد التوسع في الطلب العالمي على النفط 
pell‏ من 80 إل85مليوق برل Lass‏ آل سا رب م 120 dapor‏ 
يويسا بحلول عام 2020( لذلك فإن التعاون هو أمر حيوي لتجنب الاضطراب 
وما يترتب على ذلك من صعوبات اقتصادية؛ فض لاً عن ذلك فإن العالم لن 
يستطيع E‏ مصدر بديل محل النفط الخام كمصدر أساسي للطاقة في أي 
وقت قريب» بغض النظر عن مقدا رالطاقة المتوقع أن Sb‏ من مصادر بديلة. 
باختصار إن هذا يستدعي مفهوم الجغرافيا السياسية E‏ النفط: 
الصديق اليوم يمكن أن يحون [m‏ عدا 
3-5 الأخوات السبع 
كان هناك إشارات متكررة في الماضي إلى مجموعة من شركات الفط c‏ 
إليها بعامة بإسم ep si‏ السبع «seven sisters‏ وهي esl‏ من عبارة اشتهرد 
Js‏ مرة من قبل قطب الفط Enrico Mattei dls <=. 3) d‏ وهي: 
Texaco, Gulf, BP, Shell, (Esso) Exxon‏ و Mobil‏ و Chevron (Socal)‏ 
os (Sampson, 1975)‏ أن يُعزى صعود cs MI‏ السبع إلى الصدفة التي 
بدأت في عام 1904 عندما أبلغ وجل الأعمال الأرميني SAS Gad‏ 
Calouste Gulbenkian‏ السلطان الترق fee LE‏ عن الإمكانات النفطية 
للبقاطعات التركية cda‏ يعد أت أدرك السلطان أن الفط كو de AS la‏ 5 
eee‏ إلى ملكه الشخصيء وفي عام 1914 تم تأسيس شركة 
نفط العراق نتيجة لاتفاقية بين الشركات البريطانية Asse) gle‏ في عام 1928 
تم تقسيم %95 من شركة نفط العراق بالتساوي بين الشركات البريطانية 
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the Compagnie Francaise و‎ CFP) والفرفسية‎ « (Shell) واطولهدية‎ < (BP) 
«Exxon and Mobil) روكيفلر‎ ude ومجموعة امك يُسيطر‎ (Pétrole 
USA S sel) coed Aude 565 الخسبة المفيقية‎ ob, 9695 ARV 

اكتشفت شركة النفط gh! Anglo-Persian i. RE)‏ تطورت في 
النهاية إلى شركة بريتيش بتروليوم BP‏ النفط في إيران في عام 1908 وبعد ذلك 
بوقت قصير في عام 1911 استخدم ونستون تشرشل Winston Churchill‏ وهو 
اللورد الأول للأميرالية أموال ol pt Le SLI‏ نصف الشركة Xs‏ عن القوات 
البخرية aS‏ ها أن القن لري البريطائية ا دة 
ستغذي بالنفط Vay‏ من الفحم؛ وكانت الإمدادات الإيرانية ذات قيمة كبيرة 
للبريطانيين في الحرب العالمية الأولى. 

كانت الشركات الأمريكية » في ضوء حقول الفط الشاسعة التي يتم 
اكتشافها في تكساس وكاليفورنيا غير راغبة في الاستكشاف في الخارج» 
لكن مع ذلك فقد بدأت الحكومة الأمريكية في استخدام ضغوط سياسية 
واقتصادية كبيرة لمحاولة إجبار الشركات الأمريكية على الانضمام إلى 
الاتخاذات الق تهيمن عليها أورويا في الشرق الأومسط. في العشرينات من 
ead gal‏ ظهرت OVE‏ جديدة ف She cols i I‏ غخاوف جدية 
بشأن الإمدادات الزائدة من النفط. وبحلول عام 1928 كانت هناك مفاوضات 
بين BP‏ و Shell‏ و cos Exxon‏ إلى اتفاقية Achnacarry ce Sus]‏ التى حددت 
tesa‏ العمل GAL cae‏ اة dele go eS‏ الفط ركان Je‏ الأتفاقية 
استبعاد السوق المحلية الأمريكية بسبب - تشريع موثوق به (قانون مكافحة 
الاحتكار)» ولكحن نتيجة لاتفاقية أكناكاري فإنه بإمكان كل شركة كبيرة أن 
تشعر بأنها ستكون قادرة على التفاوض على حصة سوقية لنفطها دون التعرض 
لخطر انهيار الأسعار. وباختصار» كان تفكك ستاندرد أويل في عام 1911 قد 
حدر يكل Shed‏ من أي SY Le‏ علبية للسيطرةغل الشوق الأمريكية 
الكبيرة » لكن القيود نفسها لم تنطبق على بقية العالم. 
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بدأ عصر الاكتشافات النفطية في الشرق الأوسط بعد عام 1928 وذلك على 
SR aa aed‏ 
شركة OI) SoCal) Js,‏ تعرف باسم Ja:J| (Chevron‏ 3 البحرين» OS;‏ 
re‏ ا nca‏ امروب noh‏ 
بتروليوم عقد ! يجارها الإيراني لدة 60 عاماً أخرى وانضمت شركة Gulf‏ إلى 

شركة بريتيقن بترولیرم BLAS‏ امتياز کریی ف GLI 1934 ple‏ عام 
8 فقد اكتشفت شركة Gulf‏ وشركة بريتيش بتروليوم النفط في ما كان 
السعودية التي تم Abe gad‏ من خلال شبكة مبيعات تكساكر Texaco‏ العالمية 
تحت اسم Caltex‏ بينما أصبح اللجزء ء السعودي من الشراكة يُعرف بإسم (شركة 
النفط العربية الأمرد Arabian American Oil Companyi e,‏ (. 

اكتشفت مجموعة wildcatter‏ مستقلة حقل شرق تكساس العملاق في 
3 تشرين الأول (أكتوبر) من عام 1930 وبدأ المزيد من النفط الخام في العدفق 
es‏ د 1931 oe ce‏ 
a‏ ساس isl‏ 
برميل في اليوم» أي ثلث dle}‏ إنتاج الولايات المتحدة. 

كانت شركات النفط الكبرى pas‏ على تكرير النفط الخام وتسويق 
التق تمن خلال نظام 5ن ضع بالف eae‏ ولي الراقع فلم 
يمكن للشركات al‏ تحدد ما ستدفعه مقابل النفط الخام من الحقول الجديدة» 
سا tci‏ ده 
ics -o‏ ا م مر 
d rts pled 311992 elegy i d eli oli ong c‏ 
تكساس قانون طلب السوقء الذي عرّف coU ull‏ المحظورة prohibitable‏ 


Standard oil of California J اختصار‎ (SoCal (*) 
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waste‏ على sl‏ أي إنتاج يزيد عن طلب السوق. بمجرد أن أصبح القانون 
نافذاً فقد خفضت الشركات الكبرى سعر الطرح إلى 0.25 دولار للبرميل في 
pk‏ 1933 ثم إلى 0.10 دولا ر للبرميلء ولقد تم خفض الإنتاج بشكل كبير مع 
انخفاض الطلب في السوقء ثم تدخلت الشركات الكبرى واشترت عشرات 
الملايين من البراميل بأسعار منخفضة للغاية قبل أن يخرج العديد من المنتجين 
المستقلين عن العمل. 

أصدر كونغرس الولايات المتحدة في عام 1935 ميثاقاً مشتركاً بين الولايات 
للحفاظ عل النفط والغاز بالإضافة إلى قانون Connally ILS‏ الذي خصص 

حصص إنتاج لكل AY‏ ولقد تم استخدام التشريع لخفض الإنتاج من أجل 

الحفاظ على أسعار مستقرة. كان هناك تأثير آخر في إمدادات الفط المحلية 
للولايات المتحدة وهو القرار السياسي لخدمة السوق المحلية إلى حد کبیر شن 
آبار النفط الأمريكية حتى لا تصبح الولايات المتحدة معتمدة بشكل كبير 
على النفط الأجني» ويتم إبعاد p‏ الأجنبي الرخيص عن الولايات المتحدة 
بينما الحقول المحلية كانت تنضب. 

كانت أرباح النفط في عام 1947 مرتفعة» وكانت تكلفة النفط الخام 
السعودي 0.19 دولار للبرميل بالإضافة إلى 0.21 دولار حقوق ملكية» ونفط 
البحرين 0:10 دولار للبرميل بالإضافة إلى 0.15 دولار أميري» ولقد كان 
المستهلكون يدفعون 1.80 دولار للبرميل AS Ty‏ مقابل النفط الخام نفسه. زادت 
هوامش الربح في الخحسسينات والستينات من القرن الماضي بينما انخفضت 
ae‏ اد تا pre assy‏ ااه ران ظهور الناقلات العملاقة 
أدى إلى | es‏ تحاليف الشحن بينما ارتفعت أسعار gdl‏ وفي أواخر 
الستينات من القرن الماضي كانت تكلفة إنتاج نفط الشرق الأوسط ونقله 
إلى أوروبا والولايات المتحدة ang‏ 2.00 دولار أو أكثر للبرميل أو قل بڪثيرء 
ób‏ عدد من التقديرات تشير إلى أن تكاليف الإنتاج والشحن مجتمعة كانت 
في حدود 0.40 دولار للبرميل. 

بحلول نهاية المتينات فقد بقيت الأخوات السبع الشركات المهيمنة في 
ميدان النفط العاليء وبين عاي 1960 و 1966 ارتفعت حصتها من إنتاح 
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النفط خارج أمريكا الشمالية والبلدان الشيوعية بالفعل من %72 إلى %76 
ولم يتبق سوى %24 s‏ الشركات esM 3 .(Penrose, 1969) TRES‏ 
السبع أنفسهن في عدد من أكبر الشركات في التاريخ ؛ وذلك في المقام الأول من 
خلال ملكية الامتيازات في البلدان النامية وني الغالب في الشرق الأوسط» 
ونتيجة à‏ لذلك فقد انتشرت مجمعات المصافي على طول السواحل» بل بدا ls‏ 
الشركات تسكن Gs.‏ بين الحكومات والشركات )1962 (Hartshorn,‏ 
Je,‏ عام 1970 كانت %94 من احتياطيات النفط المحلية في الولايات 
المتحدة تحتفظ بها 20 شركة فحسب» واحتلت أكبر ثماني شركات نفط من 
حيث حيازاتها من احتياطيات الفط المحلية المرتبة GLA‏ الأولى في الإنتاج» 
وأكبر ثماني شركات في جال cs Sall‏ والشماني الأولى في التسويق وهي : إكسون 
Exxon‏ و »4 »| | Mobil‏ وتكسا 3 Texaco‏ وشيفرون Chevron‏ وجو )3 Gulf.‏ 
وشل Shell‏ وأموكو Amoco‏ وآركو ARCO‏ سيطرت اثنتان من الأخوات 
السبع في عام 1972 وهما إكسون وشل؛ على النفط في العالم وكذلك صناعة 
Jatt) Je al‏ 1-5( ولطاما co ed‏ موييل cad‏ اكسون الضغيرة و dated‏ 
على منافسها الأكبر للحصول على المشورة والنفط» والآن فإن إكسون تمتلك 
aS pd‏ موبيل» وقد يختفي الاسم قريباً من -ExxonMobil je‏ 
الجدول 1-5: أكبر 12 شركة تصنيعية في العالم مرتبة حسب الأصول والمبيعات في عام 1972 


“The Seven Sisters. 
Source: Fortune Magazine, May and September 1973. 
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4-5 تقديرات الاحتياطي 
ai‏ معظم تقديرات كمية موارد النفط العقليدية المتبقية إلى آراء 
الجيولوجيين وغيرهم من العلماء أوالمهندسين المطلعين على منطقة معينة 


(الجدول 2-5( (الفصل 2). 


الجدول 2-5: تقديرات الاحتياطيات المتبقية من النفط الخام 


تك الاوك 


المصدر 
USGS,‏ 


a اك‎ 
الا ا‎ — —: — —] 
Dawes — | — 31 — 
Dasswa | 7 

3 


naam | wm 
ae [3 
os —— 1] 
Duce | ı0 | 
weiss | o | 
mua] o | 


(Hakes. 2000) 
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إن المورد النهائي القابل للاستخلاص (URR)‏ هوإجمالي كمية الفط التي 
سيتم إنتاجها بما في ذلك ما يقرب من تريليون برميل مستخرج حت OY‏ 
(الفصل1)»تميل التقديرات الأخيرة للموارد النهائية القابلة للاستخلاص للعالم 
إلى فثتين» إذ تشير التقديرات الأقل إلى أن المورد Stell‏ القابل للاستخلاص لا 
يزيد عن 2.3 تريليون برميل» وربما يكون Campbell and Laherrére, ) Jf‏ 
Ul »8‏ التقدير الأعلى للمورد النهاثي القابل للاستخلاص هو3 تريليون 
برميل وقد يضل إلى 4 تريليون برميل من النفط (2000,2003 (USGS,‏ إن ما 
يقرب من نصف 14 تريليون برميل تقريباً التي توقعت هيئة المسح الجيولوجي 
الأمريكية أن يتم اكتشافها هي من الاكتشافات الجديدة ونحو نصفها من 
نمو الاحتياطي» وأن الأخيرة تصف العملية التي تؤدي من خلاها التحسينات 
الفنية وتصحيح التقديرات المتحفظة السابقة إلى زيادة الانتعاش المتوقع من 
الحقول الموجودة. إن هذه الإضافة الجديدة ذسبياً إلى منهجية المسح الجيولوجي 
بالولايات المتحدة تستند إلى الخبرة في الولايات المتحدة ركذلك في مناطق أخرى 
موثقة dae‏ وتفترض المجاميع الجديدة بشكل أساس أن احتياطيات البترول 
في كل مكان في العالم سيتم تطويرها بالمستوى نفسه من التكنولوجيا والحوافز 
الاقتصادية والفعالية كما هو عليه الحال في الولايات المتحدة» وسيوضح الزمن 
إلى أي مدى يتم تحقيق هذه الافتراضات. 
1-4-5 التباين التاريخي لتقديرات الاحتياطي 

تستهلك الولايات المتحدة ة حالياً ما يقرب من 20 مليون برميل يومياً مع 
استيراد نحو 11.7 مليون برميل يوميا. 

يمثل منتج و أوبك 5/2 من هذه المدخلات وبلدان الخليج العرلي 5/1 
من هذا المقدا رمع SL‏ العربية السعودية التي تمتلك أكبر كتلة عند 15 
مليون برميل يوميا. ومن كبار المساهمين الآخرين كندا )19 برميل يوميا) 
والممكسيك )15 مليون برميل يومياً) وفنزويلا (1.4 مليون برميل يومياً). 
يمكن أن يحل النفط العراقي محل أي من هؤلاء المستوردين » لڪن من 
المحتمل أن يحدث ذلك فحسب إذا كان هناك اضطراب كبير من مثل ذلك 
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الذي حدث في فنزويلا قبل عملية حرية العراق ومؤخراً في نيجيريا )5 مليون 
برميل من الواردات الأمريكية يومياً)ء وفي كلتا الحالعين فقد تحملت أوبك 
الركود واستمرت في توفير 2.5 مليون برميل يومياً من الإنتاج العراقي وغطت 
السعودية معظم النقص» ومن الناحية الواقعية in m‏ 
آسيوية وأوروبية مع زيادة المعروض من الولايات المتحدة عن طريق مغا 
كاتا oe‏ 

بينما ينصب مُعظم اهتمام العالم على العراق والشرق ا Cd‏ 
أحداث رئيسة في أماكن أخرى يمكن أن تؤثر في الأسواق بطرائق 
ga‏ غودة العراق إلى السوقة إذ أن كندا الى تتنافس عل المورد الرقيس 
للولايات المتحدة مع المملكة العربية السعودية بنحو 2 مليون برميل يومياً 
زادت احتياطياتها من 4.9 مليار برميل بمقدار 175 مليار برميل من المبيتومين 
(للتحويل إلى النفط الخام الاصطناعي) من رواسب رمال القار وفيما يتعلق 
بالنفط الفقيل فإنه يمحكن أن تضيف الزيادات الإجمالية في الكفاءة والتقدم 
الصناعي ما يصل إلى 125 مليار برميل إلى الاحتياطيات العالمية. 

ومن ناحية أخرى فقد دخلت روسيا المعركة مرة أخرى باحتياطيات 
مؤكدة تبلغ 8 مليار برميل» إذ یزود خط TC‏ دروجبا Druzhba‏ النفط إلى 
discos‏ ولا تزال المحطة القديمة في نوفوروسيسك Novorossisk‏ على البحر 
oy‏ تمثل منفذاً dal‏ لكن مع ذلك فإن الاضطرابات المدنية قد ابتليت 
بها المنطقة منذ سقوط الاتحاد السوفيتي ومضيق البوسفور ليس أسهل مياه 
للتفاوض على الناقلات الكبيرة وقد تصبح مقيدة إذا رأت الحكومة التركية 
ذلك. لكن مع ذلك op‏ العمل يجري على خط أنابيب جانبي لمضيق البوسفور 
لقل نفط بحر قزوين من باكو إلى جيهان في تركياء وبالإضافة إلى ذلك فإن آسيا 
فشك eel sor‏ من Saty losen) dis‏ تم النظر في إمكانية إذشاء 
خط أنابيب إلى الصين واليابان» وفي غضون ذلك ا تطوير 
Jeo‏ الفط الفقيل الخاضة بها 
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2-4-5: أنماط الاستخدام 

تم اقتراح النموذج الأ كثر شهرة لإنتاج ball‏ من قبل ماريون كينج هوبرت 
Marion King Hubbert‏ الذي اقترح أن اكتشاف النفط وإنتاجه بمرور الزمن 
سيتبع منحنى متماثل الشكل ذو ذروة واحدة مع ذروة في الإنتاج عند %50 ومن 
تم استخراج المورد النهائي القابل للاستخلاص )2008 (Oil Fields,‏ 

رأى هوبرت أن حقائق الجيولوجيا وحقائق الضخ الفيزيائي من تحت الأرض 

تعني أن حقول الفط تنتج ole‏ حجماً متزايداً من النفط» ثم يتوقف الحجم 
عن الزيادة gu haz)‏ إلى الذروة) ثم bese‏ الحجم الذي يمكن ضخه من 
الأرض بالعناقص ear‏ مرة 5 عل الرسم البياني c ob‏ من Be‏ 
النفط يصنع م: منحنى الجرس» يبدأ منخفضاً ومن ثم يتسلق ببطء ويبلغ الذروة 
وينخفض ببطء وينتهي منخفضاً إن النقطة المرتفعة عل المنحنى هي عندما 
gx‏ نصف الاحتياطيات الأصلية التق يمكن ضخها بسهولة من الأرض في 
ask s‏ الفط ANE orba‏ 

إن معرفة شكل منحن الإنتاج لحقول الفط يعني أن هوبرت پمڪن أن 
يأخذ الأرقام المتعلقة بالحجم المعروف لاحتياطيات النفط» وكم النفط الذي 
تم ضخه من جميع حقول النفط في الولايات المتحدة بالفعل» ومقدار ما تبقى 
الذي بالإمكان استخراجه؛ وتدنسيب هذه الأرقام في حقل نفطي واحد من 
gous‏ إنتاج الولايات المتحدة الذي يمشل حياة وموت إجمالي حقول الفط 
في الولايات المتحدة» وقد أظهرت النتائج أن إنتاج النفط في الولايات المتحدة 
سيزداد من حيث الحجم كل عام حت عام 1970» ثم سيكون في ذروة الإنتاج ثم 
ينخفض بعد ذلك. 

توقع هوبرت في عام 1956 أن إنتاج النفط في الولايات المتحدة سيبلغ 
ذروتهفي re‏ 1970« وهو ما حدث بالفعل )1962 «(Hubbert,‏ ولقد توقع 
هوبرت أيضاً أن إنتاج الولايات المتحدة ة من الغاز الطبيعي سيبلغ ذروته في 
لمحوعام 1980 وهو ما حدث بالفعل؛ وعلى الرغم من أنه أظهر منذ ذلك الحين 
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OL dle‏ على الانتعاش» وكما توقع أن يصل إنتاج النفط العالمي إلى ذروته في 
نحو عام 2000( ولقد حدث انخفاض طفيف في الإنتاج العالمي في عام 2000 
لكن الإنتاج في النصف الأول من عام 2008 تجاوز المعدل في عام 2000. 

ومع ذلك فإن ذروة هوبرت هي للنفط الخام التقليدي ولا تشمل النفط 
المنتج لحقول الفط الفقيل» ولا تشمل أي تأثيرات محتملة من السوائل المنتجة 
من مصادر غير تقليدية من مثل رواسب رمال القا رأ والفحم أوالسجيل 
النفطى أو السوائل من الغاز الطبيى. 

pli‏ عدد من الحكماء الزائفين بعمل تنبؤات حول توقيت ذروة الإنتاج 
العالمي باستخدام العديد من الاختلافات في نهج هوبرت» ولقد تراوحت 
التوقعات المختلفة لعام الذروة العالمية من توقع عام 1989 إلى العديد من 
العنبؤات للعقد الأول من القرن الحادي والعشرين إلى آخر في وقت متأخر من 
مثل Te 5| « (Campbell and Laherrére, 1998)2030 ele‏ توقعاتهم بافتراض 
مسبق حول حجم النفط القابل للاستخراج في النهاية. افترضت معظم هذه 
الدراسات أن حجم الموارد النهائية القابلة للاستخلاص في العالم يبلغ نحو 2 
تريليون برميل» وأن إنتاج النفط سيبلغ ذروته عندما يتم استخراج %50 من 
المورد «Sle‏ وبالمقارنة فإن التقدير المنخفض للمسح الجيولوجي بالولايات 
المتحدة (الذي يذكروق أن E Jed‏ 3095( هر 2.3 تريليوق Jos pp‏ 6 ولقد 
قام às]‏ التحليلات بتركيب الجانب oe e‏ منحنيات Hubbert type‏ 
على بيانات الإنتاج الفعلي مع تقييد الكمية الإجمالية تحت المنحنى إلى اثنين 
وثلاثة وأربعة تريليون برميل للمورد النهائي القابل للاستخلاص في العالم؛ 
ومن المتوقع حدوث الذروات الانتاجية الناتجة من عام 2004 إلى عام 2030. 

لا تعتمد التوقعات الأخرى لإنتاج النفط العالمي على من مثل هذه 
التقنيات الملائمة للمنحنى لعمل توقعات مستقبلية و/ أوافتراضات مسبقة 
حول المورد d‏ القابل للاستخلاصء ووفقاً لأحدث توقعات وكالة معلومات 
الطاقة الأمريكية BIA‏ فإن إمدادات النفط العالمية في عام 2025 ستتجاوز 
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مستوى 2001 بنسبة %53 (EITA,2003)‏ ولقد استعرضت إدارة معلومات 
الطاقة خمسة نماذج نفطية عالمية أخرى ووجدت أن $e‏ تتوقع زيادة 
الإنتاج في العقدين المقبلين إلى نحو 100 مليون برميل يومياً » :أي أكثر من 77 
d etl eg eno Ose‏ عام 2001 يعتمد العديد من هذه النماذج على 
تقديرات هيئة المسح الجيولوجي الأمريكية الجديدة للموارد النهائية القابلة 
للاستخراج Jail‏ وتجدر الإشارة إلى أن جميع : ات ادات الفط ها 
التي يمكننا من خلاها فحص التنبؤات مقابل الواقع ها سجل سيئ بغض 
النظر عن الطريقة» ولقد أظهرت معظم النتائج الحديثة لطرائق ضبط المنحنى 
SL‏ ثابتاً للتنبؤ بالذروة في غضون بضع سنوات» ثم الا نخفاض بغض النظر 
عن وقت إجراء التنبؤات )2002 (Lynch,‏ ومن الحقائق الراسخة POW‏ 
أن العوامل الاقتصادية والمؤسسية وكذلك الجيولوجيا كانت مسؤولة عن ذروة 
الإنتاج في الولايات المتحدة في عام 1970 «(Kaufmann and Cleveland,2001)‏ 
وهي القوى التي تم استبعادها Sol po‏ من نماذج ملائمة المنحنى» ومن ثم فإن 
قدرة نموذج هوبرت ومتغيراته على العنبؤ بالإنتاج في الولايات ال 48 الأدفى 
بدقة لا يمسكن بالضرورة استقراءها في مناطق ag sl‏ والوقت جد مبكر 
ليست التوقعات الاقتصادية أفضل من تفسير إنتاج النفط الأمريكي 
في الولايات ال 48 الأدنىء وفي الفترة التي أعقبت الحرب العالمية الانية فإنه 
غالباً ما زاد cul‏ النفط مع | نخفاض TN‏ والعكس صحيح ) Kaufmann,‏ 
1991(« وهو ارك Calle‏ اما لتوقعات النظرية الاقتصادية التي تفترض 
Lal‏ أن أسعار النفط ستتبع المستوى الأمثل. إن المسار نحو سعر الاختناق 
choke price‏ (أي االسعر الذي ينخفض عند الطلب de‏ النفط إلى الصفر 
وأن اشارات السوق شير إلى انتقال سلس إلى البدائل)» وفي الواقع فإنه حتى 
ee c JEG‏ لأن الأدلة 
التجريبية تير إل أن المتعجين ستجبيون Cale ty‏ لارتفاع الاسعار 
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عن الاستجابة لا نخفاض «(Kaufmann and Cleveland, 2001) JI‏ ويؤدي 
الانحراف الكبير عن النظرية الاقتصادية الأساسية إلى تقويض p o o-‏ 
eil‏ لإدارة استنفاد إمدادات الفط التقليدية - اعتقاداً ob‏ السوق التنافسية 
سوف تولد Ls Nut‏ من الفط نحو البدائل. 
4-4-5 تقلبات الأسعار 

يخضع سعر الفط من مثل أسعار جميع السلع لتقلبات كبيرة بمرور الزمن 
وهو قيد مرتبط بدورة العمل الشاملة؛ فعندما يتجاوز الطلب على سلعة ما 
من مثل النفط الام الطاقة الإنتاجية فإن السعر سيرتفع بشكل حاد OY‏ كلا 

من العرض والطلب غير مرنين إلى حد ما على المدى القصيرء وقد يصاب 
مستخدمو النفط بالصدمة TS = oe‏ لحن لديهم oll wl‏ وعادات 
تحدد استخدامهم للطاقة Oly‏ هذه الأهور ECOUTER OR‏ 

على جانب العرض ولا سيما عند الحافة الخارجية لطاقة الإنتاج AMA‏ 
فإن إضافة سعة جديدة تستغرق وقتاً طويلاً وهي مكلفة» لكن مع ذلك فإنه 
بمرور الزمن سيكتشف كل من الشركات والأفراد طرائق لخنفض Se‏ 
للنفط استجابة منهم لارتفاع الأسعار. إذ تشجع الأسعار المرتفعة الاستثمار 
الجديد في الإنتاج ووصول مصادر جديدة إلى السوقء عا يؤدي إلى استعادة 
توازن العرض والطلب ig as‏ ويمثل الارتفاع غير العادي في الأسعار في 
منتصف عام 2008 إلى حد كبير عواقب فترة وجيزة تجاوز فيها الطلب العالمي 
على النفط sata dy all‏ وعندما يتجاوز العرض الطلب من ناحية أخرى فإن 
نظرية الاقتصاد d‏ تقول أن السعر يجب أن ينهار وصولاً إلى العكلفة الحدية 
لإنتاج أغل الآبارء ومع انخفاض السعر تصبح الآبار الأغلى غير اقتصادية ويتم 
إغلاقها مؤقتاً على الأقل. 

نظراً لأن إنتاج النفط العالمي NM‏ بالا نخفاض بعد ذروة cda‏ فإنه 

من المرجح أن يكون تقلب أسعار النفط على المدى المتوسط أعلى من ذي قبلء 
وذلك لأن نطاق تكاليف الإنتاج بين جميع المصادر التي تزود السوق سکن 
کر سكير توجد حقول النفط الرئيسة حيث تكون تكلفة الإنتاج غير 
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كلع ball SLA ye a sje Sle Vy yd‏ من abel‏ وان من فيل 
NEE‏ 


إلى تحفيز تطوير مصادر النفط ee‏ ارتفاع تحاليف الإنتاج» Ga‏ 3 ذلك مواقع 

المياه العميقة ورمال القار والس جيل النفطي والانتعاش الشانوي من الحقول 

المستنفدة. بلغة النظرية الاقتصادية سيكون منحنى العرض أكثر حدة مما كان 

عليه في السنوات الماضية» وستتسبب العحولات في الطلب سواء أكانت de‏ 

ol‏ لاسفل في تقلبات | كبر نسبيا في سعر السوق. 
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A am pon يدرس‎ e ERA En الاقتصاد‎ d 
xb الاق ويمحكن اعتبار الموارد على انها م متجددة‎ ADU 
التي تؤثر في ستراتيجيات‎ T) للقضوب ران البترول يندرج ضمن الفثة‎ 
O وه ا‎ dM التسعير»‎ 
وأ كه‎ E الت عل كر ف وا‎ gpd الال يرسا‎ 
تيد عه ده‎ omy 
ا ا ب ار‎ ue 

كما لوحظ في الفصول السابقة أن البترول هو مصدر الطاقة الذي هيمن 
على القرن العشرين» وبغض النظر عن الحوادث غير المتوقعة فإن البترول 
سيظل مصدراً رئيسا للطاقة خلال الخسسين Ule‏ الأولى من القرن الحادي 
cd estes‏ ار ا WA e‏ 
p‏ البترول هو حور الاهتمام. 

مع ذلك فإنه على الرغم من أن البترول هو مصدر طاقة قابل للحياة 
oaa;‏ الاسفخدامات للغاية إلا asl‏ أيضا AST‏ مصادر الطاقة سياسية ليس 
لأن معظم الموارد تقع في البلدان التي لا تتطلب قدراً كبيراً من الطاقة من مثل 
البلدان غير المنتجة فحسب ولكن بسبب من ضعف الحكومات المختلفة» 
وفي أي من البلدان المنتجة للنفط فإنه بإمكان OL SHI‏ أن تغير بشكل 
ملحوظ وبسرعة سياسات عختلفة للتأثير في هذا المورد الطبيى» وبالنسية هذا 
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المورد الحيوي فقد كانت البلدان fo‏ استعداد وض اروب من أجله وذلك 
لأنه مورد مطلوب للبلدان لشن الحرب. 

يعتمد سعر برميل النفط اعتماداً كبيراً على درجته التي يتم تحديدها 
بواسطة عوامل من مثل الكثافة النوعية أوماتعرف — API‏ والمحتوى 
الكبريتي (الفصل 2( يلعب موقع النفط أيضاً دوراً في السعر e‏ وأنه 
عادة ما تكون الإشارة إلى سعر النفط إما إشارة إلى السعر الفوري للنفط 
الخام القياسي من مثل خام غرب تكساس (الخفيف) المتداول في بورصة 
نيويورك التجارية (نايمكس) ) للتسليم في كوشينغ نغ » أوكلاهوماء أو سعر dais‏ 
خام برنت (بحر الشمال) المتداول في بورصة البترول الدولية (IPE)‏ للتسليم في 
Sullom Voe‏ ومن ناحية أخرى تستخدم إدارة معلومات الطاقة الأمريكية 
(BIA)‏ تكلفة اقتناء المصفاة المستوردة (متوسط التكلفة المرجح لجميع الفط 
oy gual‏ إل (sree OLY ll‏ كسعر الفط edidi‏ 

شهدت أسعار النفط الخام تقلبات كبيرة على مدى العقد الماضي وبخاصة 
خلال السنوات )2010-2006( - سواء أكان ذلك بسبب النقص الواضح 
بالإنتاج el‏ بسبب زيادة العرض (أي عوامل العرض (Wally‏ (175,2008)؛ 
وفي وقت sae]‏ هذا الكتاب شهدت الأسعار ارتفاعات تقترب من 150 دولار 
للبرميل وهي تلامس he‏ 40 دولار للبرميل؛ نما يجعل متوسط السعر (رقم 
البرميل على الطاولة من قبل عدد من الاقتصاديين) يبدو بلا معنى. في حين 
أن Joss‏ السعر قد يحون ذا مغزى للإحصائيين في واشنطن العاصمة» فإن 
السعر الحقيقي للنفط الخام هو مس ألة أخرى وذلك نظراً لأن السعر الحقيقي 
للمنتجات البترولية من مثل البنزين قد يكون في متناول 1.50 دولار للغالون 
أو 4.00 Vy‏ للغاليق soll‏ وهو ليس ast‏ وبمتوسط معقول يبلغ 2.75 
دولار للغالون» go‏ عند تعديله وفقاً للتضخم مع الدولار الحالي» فإن متوسط 
سعر البرميل ليس له علاقة كبيرة بالواة Ng png d vase Lola‏ 
تحمل تكلفة المنتجات أو يضطر إلى الدخول في ضائقة مالية بسبب الحاجة 
إلى منتجات النفط الخام. 
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as m ol 
(RES ND M 
من الماء المشلج ويعلن أنه مرتاح لأنه في درجة حرارة متوسطة. وباختصار‎ 
deas Rs Ido E طويلة اندي لتسغير‎ a eal إلى‎ eds o as 
عند تعديله وفقا للتضخم فإنه لا يساعد المستهلك‎ go وأن متوسط الأسعار‎ 
الذي يتعين عليه تحمل وطأة الزيادات ف الأسعارء لكن هذا ليس سوى جزء‎ 
تاريخ أسعار النفط‎ :1-6 

تم العثور على البترول وإنتاجه وهدره مع بداية القرن العشرين في الولا يات 
المتحدة» وكان عل البلدان المنتجة للنفط ان تتدخل à‏ إنتاج البترول لحماية 
و وکانت الحياة E n Lad oe‏ عن Spindletop Jie‏ 
ici‏ 

كانت التغييرات ضرورية مع تقدم الصناعة في الولايات المتحدة» وبعد 
الحرب العالمية illi‏ كانت الطبيعة العالمية للنفط الخام قد غيرت هيكل العرض» 
وتاريخيا تباينت أسعار النفط الخام من 2.50 دولار مريڪي إلى نحو 3.00 دولار 
أمريكي في عام 1957 إلى ما يقرب من 150 دولا رأمريكي للبرميل في أواخر 
صيف عام 2008. وفي الجزء الأول من هذه الفترة الزمنية:؛ وجدت البلدان 
المنتجة للنفط طلباً متزايداً على نفطها الخام ولڪن كما زاد الطلب الأمريكي 
وا ضرت الإمدادات due I‏ من البترول متاحة» وقد تم تحديد Ji dci‏ 
حد كبير من خلال المصافي المملوكة في العادة لشركات النفط الكبرى التى كانت 
مستعدة لدفع هذا النظام بشكل جيد للمصافي ولكن ليس للمنتجين. 

بلغ سعر النفط الخام في عام 1972 نحو 3.00 دولا رللبرميل؛ وقبل أكتوبرمن 
عام 1973 لم يكن لموردي النفط العالميين Sh; T‏ في تحديد Seach Jul‏ - 
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3 حدد مستوردو النفط cel)‏ شركات النفط) الأسعار ونتيجة للحرب العربية 
الإسرائيلية في عام 1973 فقد أصبح النفط سلاح الضغط السياسي وأصبحت 
البلدان الأعضاء في أوبك حازمة ومُنظمّة. ارتفعت أسعار النفط إلى 12 دولار 
للبرميل في عام 1974 وقد دخلت الولايات المتحدة في ركود اقتصادي كبير 
من عام 1981 إلى عام 4983 إذ ا نخفض الطلب عل النفط وواصلت البلدان 
المنتجة للنفط ضخ الفط في منافسة مع بعضها البعض لزيادة التدفق النقدي 
إلى أقصى حد» ونتيجة لذلك فقد انخفضت أسعار النفط» d»‏ عام 5 كانت 
c e TET)‏ في دود 3 دولار- - قريبة من السعر في ele‏ 1974. 

كان ارتفاع أسعار النفط الخام في أوائل سبعينات القرن الماضي نتيجة 
للحظر الذي فرضته ell‏ فلقد col‏ انخفاض إنتاج النفط دون حدوث 
انخفاض مقابل مباشر في الطلب على النفط إلى 3d oble usl‏ 
تمكنت الشركات من دفع سعر Jel‏ فإنها لن تتممكن من الحصول على النفط 
الذي تحتاجه للحفاظ على وتيرة النشاط الاقتصادي. tias edidi dod‏ 
الإنتاج الحقيقي وارتفعت التكاليف» وقد أدى هذا إلى الضغط عل الهوامش 
الربحية» نما أجبر بدوره الشركات على رفع الأسعاره وني غضون ذلك فقد تو توقع 
dua‏ استمرار ارتفاع الأسعار وطالبوا بأجور اغل»ويدوق مكاسب Aui]‏ 
مقابلة فقد أدى ذلك إلى تضخم مصحوب بركود في وقت لاحق من هذا العقد 
.(Laufenberg, 2007)‏ 

ارتبطت أسعار النفط بالسوق الفورية للنفط الخام في منتصف عام 1985 
وبحلول li‏ عام 1986 نخفضت الأسعار إلى أدنى مستوياتها منذ أوائل 
السبعينات وتراجعت إلى 8 دولا ر إلى 10 دولا ر للبرميل. ارتفع سعر النفط 
الخام مرة أخرى في عام 0 مع الغزو العراقي للكويت وحرب الخليج التي 
تلت ذلك» ولكن بعد توقف الأعمال العدائية دخلت Jl‏ الفط الخام في 
a es |‏ لكن مع ذلك فإنه منذ ذلك الحين زاد الطلب في الولايات 
المتحدة وأوروبا بنحو 6 إلى 968 سنوياء الامر الذي شكل في بعض الاحيان ke‏ 
على إمدادات النفط الخام. 
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» 0 إلى bun i T à d gs «1997 me‏ يدا 


أدى ارتفاع إنتاج أوبك إلى انخفاض الأسعار بسبب الاتجاهات الهبوطية في 
العديد من الاقتصادات الآسيوية» وفي أواخر عام 1997 اجتمعت عدة أحداث 
لبدء ا نخفاض حاد في أسعار النفط العالمية: 
1 - عانت الاقتصادات الآسيوية التى كانت تولد أكبر الزيادات في الطلب عل 
البترول من تقلصات كبيرة مما أدى إلى ا نخفاض في استخدام البترول. 
2 - وافقت البلدان الأعضاء في أوبك التي ربما أخطأت في قراءة هذا الوضع 
على زيادة إنتاج النفط. 
3 - استفاد نصف الكرة الشمالي من شتاء معتدل وا نخفض الطلب عل النفط 
الخام ومنتجات النفط الخام. 
4 - أدى ضعف الاقتصاد الروسي إلى ارتفاع صادرات النفط الروسي. 
5- انخرطت فنزويلا والمملكة العربية السعودية في معركة حصتيهما في 
i‏ وقد Gal‏ ذلك إلى Ade d pe a‏ 
MC‏ من MS qm D‏ الأمم ee ac Ga»‏ ذلك فقد 
سمحت الأمم المتحدة للعراق بزيادة كمية الفط التي يمكن للعراق إنتاجها 
وبيعهاء وفي بداية عام 1998 كان العراق قد صدر ما يقرب من 500,000 برميل/ 
يوم من النفط الخام؛ ولكن مع بداية عام 1999 كان العراق يصدر 2.5 مليون 
برميل/ يوم» لكن الزيادات في إنتاج bali‏ الخام العراقي كان قد قابله | نخفاض 
في أسعار النفط وفي منحدر هبوطي 
وافق أعضاء أوبك عل خفض bat we labs J! Lie‏ 
Elm‏ ذلك الین من خاريج ON 7 («Ll‏ ومع زيادة 
الطلب فقد تأثرت GL LI‏ وبحلول نهاية عام 1999 cose‏ أسعار الفط إلى 
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مستويات عام 1997. كانت عواقب خفض الأسعار واضحة في خسارة صافية 
لوظائف eM‏ ولم تعد منصات النفط مستخدمة» ومنذ ذعام 9 Jacl‏ 
col ads‏ نديد شرق Jud‏ الط اة eae)‏ الصين ai,‏ إلى طلب 
الوق كبس هوودية) وکان لدی abl‏ اقتصاد سريع gall‏ مما أدى إلى زيادة 
الطلب على النفط» وبحلول عام 2000 كانت a‏ ارتفعت إلى نحو 27 
دولار للبرميل. 

عملت أوبك على زيادة الإنتاج في مارس من عام 2000 ولكن عندما 
وافق أعضاء أوبك على خفض الإنتاج» وافقت المملكة العربية السعودية على 
اكير D‏ فردي لتعويض زيادة حصة الإنتاج التي حصل عليها العراق» 
لكن مع ذلك فإنه عند النظر في زيادة الإنتاج لم يرغب أي بلد عضوفي 
أوبك في التخلي عن حصته في السوق لصالح المملكة العربية السعودية» لكن 
العديد من البلدان الأعضاء فقدت الآن طاقتها الإنتاجية السابقة. 

بدأ أعضاء أوبك في محاولة السيطرة على الإنتاج لإبقاء النفط الخام ضمن 
نطاق سعري يتراوح من 22 دولا رللبرميل إلى 28 دولا رللبرميل؛ ويُعتقد أن هذا 
النطاق يعكس التوازن الذي يوافر للبلدان الأعضاء في أوبك الدخل الضروري 
لحلبية الموازنات الوطنية الفردية مع الحفاظ على سعر سوق مقبول. لحكن مع ذلك 
فإنه في بداية عام 2001 تسبب الضغط عل الطاقة الإنتاجية في جميع APs)‏ العالم 
في تجاوز الأسعار 30 دولار للبرميل؛ لكن الخزن المتطور والركود الاقتصادي في 
OLY jl‏ المحدة بدأ في دفع الطلب إلى الا نخفاض مع انخفاض أسعار النفطء 
ونتيجة لذلك فقد colas‏ البلدان الاعضاء à Du à‏ خفض الإنتاج» لحن 
الالتزام بالوفاء بالحصص تضاءل ولم يتم الوفاء بالأهداف. 

شهدت أسعار النفط الخام في نهاية عام 2001 زيادة مطردة وصلت إلى 40 
دولار ثم إلى 50 دولار للبرميل بحلول سبتمبر من عام 2004ء وف أكتوبر من 
العام نفسه تجاوز سعر النفط الخام 53 دولار للبرميل وتجاوز ede‏ ديسمبر 
5 دولار للبرميل. ارتفعت أسعار النفط الخام إلى أعلى مستوى قياسي لما في 
ذلك الوقت فوق 60 دولار للبرميل في يونيو من عام 2005 « ولاحقاً ارتفعت 
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الأسعار إلى مستويات غير مسبوقة تجاوزت 145 دولار للبرميل في أواخر 
صيف عام 2008. 
تاريخياً قد يُتوقع أن يتبع الركود tw,‏ حاداً فى jai‏ النفط » لحن 

ارتفاع أسعار النفط الخام وحده لا يكفي للتسبب في ركود» ويجب مراعاة 
po s «(Laufenberg, 2007) T deus‏ هو عدم الاعتراف ببساطة 
ob‏ سعر النفط الخام أعلى» بل السؤال هو لماذا أعلى؟ 
2-6: ستراتيجيات التسعير 

تأسست أوبك في عام 1960 من خمسة أعضاء مؤسسين هم : إيران والعراق 
والكويت والمملكة العربية السعودية وفنزويلاء وبحلول نهاية عام 1971 
انضمت ستة بلدان أخرى (هي قطر وإندونيسيا وليبيا والإمارات العربية 
الد وا ا is dies‏ وبحلول عام 1973 سيطرت أوبك على ما 
يكفي من إنتاج البترول» بحيث يمكنها وعندما تعمل بشكل Fla‏ أن تحدد 
إمدادات النقط العالية Gs yay‏ دين سعر MU‏ 

(a,‏ النهاية كانت البلدان الأعضاء في أوبك قد حددت حصص إنتاج 
جديدة؛ وفي الوقت نفسه فقد تم إحداث تغيير في أسعار البترول» وفي ple‏ 1983 
oly‏ بورصة نيويورك التجارية (نايمكس) في تداول عقود النفط الخام الآجلة 
في سوق السلع الأساسية» وهذا يعني أن تداول سوق السلع الأساسية سيصبح 
tile‏ الاسعاروان أسعار Jaa)‏ الخام سيتم تحديدها في قاعات العداول في 
o Sedo.‏ ل iM eie d‏ مع سيطرة 
البلدان المنتجة للنفط على الطلب» لڪن هذا الأمر هو سيف ذو حدين. 

ومع ذلك فقد أصبحت روسيا وهي إحدى البلدان الرئيسة المنتجة للنفط 
مفتاحاً لمسار سياسات إمدادات النفط الخام في المستقبل» ومنذ كانون الغاني 
(يناير) من عام 2000« زاد إنتاج النفط الخام الروسي بأكثر من 900 ألف 
برميل يومياً ما عوض التخفيضات التي قامت بها أوبك لتحقيق الاستقرار 
في إمدادات النفط الخام» وإذا لم تتخذ روسيا إجراءات كبيرة لخفض إنتاجها 
ob‏ هناك خطراً لاندلاع حرب أسعار النفط. 
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تساهم أسهار الفط يكل BAS‏ الموازنات الوطنية للبلدان المنسجة 
للنفط» وأن ارتفاع أسعار النفط يشجع على الازدهار في من مثل هذه البلدان» 
وسواء أانتقلت البلدان المستهلكة للنفط إلى مصادر أخرى للطاقة el‏ تعلمت 
التحكم في الطلب على النفط فإن أسعار الفط الخام وإنتاج النفط الخام قد 
ينخفضان Oly‏ الازدهار سيواجه المعاناة. هذا من شأنه أن يزعزع استقرار 
العديد من حكومات البلدان المنتجة للنفط» والنتيجة هي فوضى محتملة من 
خلال Juss WI‏ إل سلسلة من OL SH‏ غير الملستقرة أو المتقلبة الق قد 
تدفع الأسعار إلى دوامة تصاعدية مرة أخرى. l‏ 

ومع ذلك فإنه على مدى العقود الخلاثة الماضية وبخلاف الجهود المبذولة 
فإن البلدان المستهلكة للنفط لم تطلق برامج طا Ala,‏ يطريقة كانية (Sl‏ 
في أسعار النفط الخام» إن التقلبات في أسعار النفط الخام هي التي سيطرت على 
البرامج المتعلقة بالطاقة البديلة في البلدان المستهلكة للنفط» fey‏ مدى العقود 
الماضية لم يتخذ أي ab‏ قراراً eal etn Jc i‏ كبك واي Quasi‏ 
عن الطاقة البديلة بهدف تسويقها. من ناحية أخرى فإن البلدان الأعضاء 
sS‏ 
أن يظل سعر هذا المُنتج تنافسياء » فإذا كان يت يتحتم على النفط أن يبقى قادرا 
على المنافسة فإنه يجب أن Ogee‏ السعر بهذا الشكل بحيث يكون من غير 
الاقتصادي للبلدان المستهلكة للنفط أن تضع برامج تتعلق بالطاقة البديلة 
وفي عام 1978 أوضح السيد صدام حسين CSU uns)‏ رئيس الغراق آنذاك) 
ذلك للمؤلف بكل بساطة وفعالية. 

ومع ذلك فإنه لأغراض التسعير فإنه يتم تصنيف النفط الخام بعامة 
على أساس BUSI‏ النوعية بحسب معهد البترول الأمريكى APL‏ والمحتوى 
الكبريتي (الفصل 4( وعلى سبيل المثال يحتوي النفط الخام الخفيف على كثافة 
منخفضة ولزوجة منخفضة Y)‏ توجد أرقام دقيقة خصصة لذلك وذلك OY‏ 
التصنيف أكثر عملية ونظرية)» وأن المحتوى المنخفض من الكبريت يجعل 
نقله وتنقيته أسهلء» ومن ثم يحكون AST‏ تكلفة للشراء» Jes‏ سبيل المثال 
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تصنف صناعة البترول بعامة النفط الخام بحسب الموقع الجغرافي الذي يتم 
le‏ ا ne c‏ 
ys ol gn y API‏ الكبريت: 
إن النفط الخام الحلو الخفيف AGUS)‏ نوعية عالية (API‏ *) مرغوب فيه 
ا Am p‏ (كثافة e‏ 
ele‏ من التق ead FLAN ge ose jet e a‏ 
ويتطلب عمليات تكرير أقل لتلبية معايير الكبريت المفروضة على الوقود في 
البلدان المستهلكة» ولكل نفط خام خصائص جزيئية فريدة يمحكن فهمها من 
خلال استخدام تحليل مقايسة النفط الخام في مختبرات البترولء والبعض من 
الخامات المرجعية الشائعة هي (الفصل 4): 
oo ee‏ تكساس الوسيط (WTI)‏ : هو نفط خفيف عالي الجودة وحلو وخفيف 
ا dau ut‏ ا 
« مزيج برنت : وهو يضم 15 نفطا من حقول في نظاي برنت ونينيان في حوض 
شتلاند ee LL Cn ae‏ 
"m e‏ : وهو يُستخدم MM‏ النف NM de m Ja‏ 3 
الشرق doug Wl‏ إلى مط ul‏ و الح CS B‏ 
0 تابيس من ماليزيا : وهو يُستخدم كمرجع لنفط الشرق الأقصى الخفيف. 
لدو سي سه بر اس 
adsit od‏ 


BUS )*(‏ نوعية عالية API‏ تعنى BUS‏ منخفضة ولزوجة منخفضة للنفط ونفط عالي 
الجودة ومشتقات نفطية خفيفة كبيرة c‏ والعكس صحيح. 
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الجدول 1-6: مقارنة بين مقايسات النفط الخام الخفيف والنفط الخام الثقيل 


يتم إنتاح كبيحات متناقصة من هذه النفوط المعيارية كل عام؛ لذلك فإنه 
يعم تسليم النفوط الأخرى بشكل AST‏ شيوعاء by‏ حين أن السعر المرجعي قد 
يكون لغرب تڪساس الوسيط WTI‏ الذي يتم تسليمه في كوشينغ فإنه قد يتم 
خصم الفط الغقيل الكندي الفعلى الذي يتم تداوله في هاردیسق «Hardisty‏ 
ألبرتا cAlberta‏ وبالنسبة لمزيج برنت فإنه يتم قسليمه في جزر شيتلاندز 
95 فقد يكون مزيج تصدير روسي يتم تسليمه في ميناء بريمورسك 
-Primorsk‏ 
النفط الخام هو مزيج من العوامل التالية: 
1 - السعر الذي تحدده البلدان المنتجة. 
2 - استمرار ارتفاع الطلب في العالم الصناعي كما يتضح من زيادة أعداد 
السيارات التي تستهلك الكثير من الوقود من مثل سيارات الدفع الرباعي. 
3 - زيادة ملكية السيارات في العالم النااي» إذ تعمل اند والصين بشكل سريع 
على تطوير البلدان التي تحتاج إلى البترول والمنتجات البترولية. 
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4 - مجموعة من العوامل الدولية من مثل حرب الخليج الغانيةء Ol Selly‏ 
le eta Me aM‏ .سيل JEU‏ ل cath pall‏ من Sys Vi Mall‏ 
ساهمت كل من هذه العوامل بشكل كبير في سعر النفط الخام » وساهمت 
الولايات المتحدة» عن حق أو خطأ في جميع القضايا المذكورة أعلاه تقريباً مع 
ارتفاع الطلب» وغزو العراق وزيادة التوتر مع إيران. 
إن أسعار النفط الخام كانت رهينة الأحداث العالمية» كما أن تخفيضات 
الإنتاج أو زيادته من قبل أوبك تؤثر بش كل خطير في السوق» ومنذ ple‏ 2000 
أكرث cola M‏ السياسية EN‏ ف أسعار البقط: 
e‏ دخول روسيا إلى السوق العالمية للنفط منذ عام 2000 فصاعداً. 
e‏ هجمات 11 سبتمبر 2001 على مركز التجارة العالى 
o‏ بدء حرب الخليج GAS‏ أوائل عام 2003 
e‏ التمرد في العراق )2003 حتى الآن). 
e‏ موسم الأعاصير لعام 2004 في الولايات المتحدة. 
o‏ إعصار كاترينا وريتا في عام 2005. 
© بدء السباق النووي الإيراني في عام 2005 
« ارتفاع الطلب الذي لا يمكن أن gh‏ العرض. 
لقد لعب كل ما سبق دوره في تحديد سعر البرميل؛ كما أثرت عدد من 
الأحداث بشكل EP‏ غيرهاء وكان التأثير الصافي هو تعرض مستهلي 
النفط الخام لأي من الأحداث العديدة التي يمكن أن تؤثر في السعرء لكن 
مع ذلك فإن الأحداث العالمية البارزة التي hil igo‏ كانت حرفت 
الخليج الغانية في عام 2003« وموسم الأعاصير لعام 2005 » والتوتر النووي بين 
إيران والولايات المتحدة. على الرغم من إمكانية تصنيف أحداث الحادي عشر 
من سبتمبر في هذه الفئة» إلا أن أسعار الفط اندجت من هذا الحدث QoS‏ 
دون تغيير تقريباً. . وني الواقع فقد اخفض الطلب على النفط مباشرة بعد هجوم 
at‏ نا (e‏ إلى خفض الإنتاج من قبل أوبك. 
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o> wal‏ الخليج الخانية والتمرد في العراق في عام 2003 إلى قطع إمدادات 
النفط من العراق» وقد تسبب هذا في نقص في العرض ومن ثم ارتفاع الأسعارء 
ويحلول الربع Jill‏ من عام 2005 ارتفع سعر النفط إلى 45 دولا ر للبرميل؛ 
Y;‏ ارتفع هذا السعر أكثر ثم استقر مؤقتا عند .42 50 .دولاو «dd‏ 

كان لإعصاري كاترينا Katrina‏ وريتا Rita‏ اللذان ضربا ساحل الخليج 

بالولايات المتحدة في أواخر صيف عام 5 تأثيراً كبيراً في أسعار chal‏ 
ومع إغلاق عدد من مصافي النفط وتضرر عدد من منصات إنتاج النفط فقد 
ارتفع سعر برميل النفط الخام إلى 60 دولار للبرميل. 

إن التوتر العووي الإيراني - الأمريكي خلق توتراً ss‏ إذفشلت 
الوسائل السلمية لمطالبة الإيرانيين بالتوقف والكف عن برناجها النووي» 
ولقد جعل قرار إدارة بوش غزو العراق D‏ أعسكرياً (يتضمن توجيه ضربة 
لشل المنشآت النووية الإيرانية) احتمالاً واضحاً. أدى هذا إلى جانب الإنتاج 
المعطل في ساحل الخليج الأمريكي وإدارة العرض حسب الطلب من قبل 
«el jl‏ إلى مزيد من الحركة التصاعدية slew‏ الفط 
bàill jou :3-6‏ وتحليله 

يُعد النفط الخام أحد المواد الأولية الطبيعية الرئيسة المستخدمة لتلبية 
متطلبات الطاقة للبشرية» وأن للتباين في الأسعار تأثير كبير في تنمية المجتمع» 
pin‏ استخدام التنبؤات الخاصة بحجم استخراج النفط الخام wr le‏ 
ومعدلات الاستهلاك وأسعار النفط الخام ليس لتخطيط الاقتصادات الوطنية 
والعالمية فحسبء ولكن أيضاً لتطوير برامج استثمار مشروعات التكرير. 

على الرغم من البعض من التكهنات باستنفاد احتياطيات الفط الخام في 

المشتقيل SB ce all‏ ليس من المتوقع أن يتغير هيكل استهلاك الطاقة Kaa‏ 
كبيرء ومن المتوقع حدوث | نخفاض هامشي في تأثير النفط الخام حتى عام 2030 
(حتى ذسبة %32( ومعادلة توازن الطاقة للنفط الخام والغاز الطبيعي والفحم 
حتى منتصف القرن الحادي والعشرين. 
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تتمثل إحدى المزايا الرئيسة للنفط الخام كمصدر للطاقة في تطبيقه في 
قطاع J all‏ حيث توجد المنتجات المكررة بالنفط وتظل من دون منافسة 
Gale‏ ومع زيادة حركة السكان حول العالم كما يحدث We‏ في abl‏ والصين 
فإنه سيزداد الطلب عل الوقود السائل في قطاع النقل على العكس من انخفاض 
استهلاك الطاقة في القطاعات الأخرى. 

تتصرف أسعار النفط الخام من مثل أي سلعة أخرى ذات تقلبات كبيرة في 
الأسعار في أوقات النقص أو زيادة العرض» وقد تمتد دورة أسعار النفط الخام 
ع هدق بتر لبعد eV‏ استجابة للتغيرات في الطلب وكذلك العرض من 
أوبك وخارجهاء لكن مع ذلك فإنه في الولايات المتحدة ة كان قد تم تنظيم سعر 
النفط الخام بشكل كبير من خلال التحككم في الإنتاج أو الأسعار igh‏ معظم 
القرن العشرين. 

تعرضت صناعة النفط في الولايات المتحدة لدرجات متفاوتة من ضوابط 
الأسعار منذ أغسطس من عام 971 عندما تم فرض ضوابط عامة على الأسعار 
على الاقتصاد الأمريكي بأكمله» ومع إلغاء الضوابط في الصناعات «SV‏ 
فقد تم فرض لوائح أسعار أكثر صرامة على صناعة النفط استجابةٌ للحظر 
النفطي في أكتوبر من عام 1973 وما أعقب ذلك من ارتفاع lad ja i‏ 
العالمية أربع مرات )1975 .(Helbling and Turley,‏ 

يهدف برنامج التحكم في أسعار النفط إلى تخفيف الأثر المحلي لارتفاع 
أسعار الفط الخارجية بشكل d; ole‏ هذا الصدد فإنه يمڪن اعتبار جهود 
الضوابط ناجحة OY‏ السعر ed‏ الفعال للبترول لا يزال في الواقع أقل من 
أسعار السوق العالمية. لكن مع ذلك فإن التحليل الاقتصادي ol ee‏ 
الضوابط ( ستصيح غير قعالة بمرور الزمن فيما يتعلق بالنية الذكورة أعلا: 
5 )2( سععوو قد الرردين الخاريضين .عل ee HEME‏ 

باستخدام النظرية الاقتصادية as.‏ فإنه يتم اشتقاق العأثيرات النهائية 
للضوابط في الإنتاج المحلي والواردات والسعر المحلي للنفطء Gy‏ هذا الصدد 
فإن هناك ك obl‏ من المفاهيم AST‏ شيو عا Lass‏ أن إؤالة d — M‏ 15982226 
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إلى (1) ارتفاع أسعار البترول المحلية و )2( زيادة الإنتاج doll‏ وانخفاض 
الواردات. 
تقوم مصافي النفط في الولايات المتحدة We‏ بمعالجة نحو 18 مليون برميل 
يومياء ومن هذا المقدا رفإنه يتم استيراد ما يقرب من 12 مليون برميل يومياً 
من بلدان أخرى» ولم تعتمد الولايات المتحدة دائماً إلى هذا الحد على إمدادات 
النفط الخارجية. 3 منتصف Skidi‏ من القرن الماضي كانت واردات النفط 
تمثل %20 فحسب من إجمالي استهلاك الولايات المتحدة» By‏ الواقع فإنه E‏ 
cp pele cay‏ عام 1971 كانت حصص الاستيراد على المنتجات البترولية 
موجودة» وذلك من أجل منع النفط الأجنبي الرخيص ذسبياً من وضع منتجي 
الفط المحليين في وضع تنافسي غير مؤاتِ. 
الخفضت أسعار القط من 147 Mg‏ للبرميسل إلى أقل من 40 دولا را 
للبرميل في الأشهر من يوليو حتى 31 ديس مبر من عام 2008 لكن مع ذلك 
فإنه منذ عام 2003 حتى في الاتجاه الصعودي القوي لاسعار النفط كان هناك 
العديد من الا نخفاضات في الاسعار التي تتراوح من 9610 إلى %31 لذا فإنه لا 
ينبغي أن يكون التراجع الأخير بنسبة %22 هو تراجع غير متوقع. 
على الرغم من ذلك فقد رأى الكثيرون أن تراجع الأمعار هذا في عام 
8 يمثل اتجاهاً مستقراً ومستمراً إلى مستويات أقل بڪثير وابتهجوا 
بالراحة الدائمة ثمة التي قد gle‏ النفط الأرخص بكثير لكن مع ذلك 
فإنه يُعتقد أنه مع استنفاد مخزونات النفط Sty‏ أكبر وتصبح ذروة النفط 
حقيقة واقعة فإنه ستزداد JE Jul‏ 34 السائل وستتقلب الأسعار بشكل Jus.‏ 
مع تقلب الأسعار سيكون هناك تحول كبير بين الأسعار المرتفعة ET‏ 
المنخقضةة go ail,‏ لر كانت deisel LAI‏ اقل يكير من الأسعار 
المرتفعة فلا ينبغي استخدام هذا كسبب للافسحاب من التحقيق في المصادر 
البديلة 555,1 السائل» LS‏ هو عليه الحال مع أي سلعة أخرى فقد تراجعت 
أسعار النفط الخام وتقدمت مع التأثير الكل (في السنوات الأخيرة) للانتقال 
إلى أسعار قياسية جديدة» ومن ثم فإن الاتجاه العام المحتمل لسعر النفط الخام 
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سيكوق lle leis)‏ فالا Regia Ae gad ye ye‏ من الا ساب X LA]‏ 
التي لا تعكس تغيرات أسعار العديد من السلع الأخرى» وفي الواقع فقد أثرت 
الأحذاث السياسية واليوسياسية AMS‏ والسو الاقتصادي والركوة ف أسعان 
النفط على مدى عقود. 

مالم يقدم كونغرس حكومة الولايات المتحدة البعض من البدائل 
الأخرى للنفط المستورد فإنه ستقع أسعار النفط الخام خارج نطاق نفوذ 
الولآيات deed‏ وسيكون هفاك تقلب ف CEE fata LL‏ بين 
الأسعار المنخفضة للغاية والأسعار المرتفعة للغاية. 

إن ارتفاع أسعار الفط ليس مستساغاً أوفي معن اول الغديد من 
الأمريكيين» وعندما يتعلق الأمر بسعر مرتفع أو نظام سعر متقلب حيث 
يمكن أن يتجاوز السعر المرتفع المتقلب للنفط السعر المرتفع المستقرء OP‏ 
الو Je Las‏ أين يكبن اهتيار d 3E‏ 

أخيراً ob‏ تجميع الأسعار يحدث عندما لا يتم توزيع أسعار المعاملات 
بالتساوي بين جميع القيم النهائية المحتملة؛ ولكنها تميل إلى التجمع حول 
أرقام زوجية» وقد يساعد تجميع الأسعار المتداولين على تبسيط المفاوضات» 
وقديكوق بضا موقر فل عرد« الوق تتجمع أسعار الأسهم على الكسور 
المستديرة وتجميع الأسعار مع ارتفاع مرق FACON‏ والا نخفاض مع 
AL SI‏ وتكرار المعاملات Harris,1991. Pirrong, 1996« 2001 Tse and)‏ 
.(Zabotina‏ 

بالنسبة للمنتجات ob‏ الصلة التي يتم Ub glos‏ في أماكن متعددة OP‏ 
اكتشاف الأسعار يُعد أمراً ضرورياً في تحديد السوق المهيمن من حيث تطوير 
السعر الفعال الضمني للأصل» ومن ثم OW‏ أسعار العقود الآجلة ذات الحجم 
العادي ل NYMEX‏ « والعقود الآجلة الإلكترونية à all‏ ل «NYMEX‏ 
e MI asa ol,‏ الإلكتروفية las, ba Js 3 USO ETF , WITICE‏ 
وتحركها المعلومات نفسها 
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يتم الحفاظ على أسعار العقود الآجلة للنفط الخام والعقود الآجلة 
الإلكترونية USO ETF‏ في الأسواق المختلفة من الا نحراف عن بعضها بسبب 
المراجحة بين الأسواقء ومن ثم فإن هذه الأسعار متكاملة بشكل مشترك 
وتتشارك في عامل واحد مشترك - Ni‏ وهو السعر الفعال الضمني الذي يتم 
فيه تعريف سيوم مشاركة المعلومات (IS)‏ بالمساهمة النسبية n"‏ 
3 اكتشاف الأمعار(1995 (Hasbrouck,‏ . لڪن مع ذلك فإن هذا لا يحدد 
السوق الذي لديه أفضل سعر ot»‏ بدلا ye‏ .ذلك ob‏ أبة سوق تتحرك 
EN‏ في عملية تصحيح d» «(Hasbrouck, 2002) leu!‏ الواقع فإن حصة 
المعلومات في سوق التداول هي جزء من تباين العامل المشترك الذي يُعزى 
إل الايتكارات ف هذا Ca best as A cage ay EUR‏ المتغيرات إلى 
csl‏ الحدود الدنيا والعليا —" المعلومات. لحن مع ذلك فإن العديد من 
الدراسات TESI‏ التي نستخدم بيانات التردد المنخفض تظهر اختلافات 
كبيرة ة بين الحدود الدنيا والعليا(,.21 Martens,1998 « Huang,2002 «(Booth et‏ 
Ès < 2002‏ الواقع فإن متوسط حصص المعلومات المقدمة من جميع الطلبات 
هو تقد تقدير معقول لمساهمة السوق في اكتشاف السعرء »> وعلى غرار الأبحاث 
السايقة فاا ككف نطاقاً واس بين تقد انث مشاركة Sallie hal‏ 
والعليا (Baillie et al.,2002)‏ 
4-6: تشريح أسعار النفط الخام 

يُعد النفط الخام أحد المواد الأولية الطبيعية الرئيسة المستخدمة لتلبية 
متطلبات الطاقة للبشرية» ونتيجة لذلك فإن تباين الأسعار له تأثير كبيرفي 
تنمية المجتمع. إن التنبؤات بالأحجام العالمية والإقليمية لإنتاج النفط الخام 
ومعدلات الاستهلاك وأسعاز lll‏ الخام poss‏ ليس لتخطيط الاقتصادات 
الوطنية والعالمية فحسب» ولكن تستخدم أيضاً لتطوير منهجية التكرير. 

لم يتغير نمط استهلاك الطاقة منذ بداية هذا القرن تقريبا وقد شمل 
استخدام النفط الخام )%39.3( والغاز الطبيعي )%22.6( والفحم )%20.8( 
والمصادر المتجددة )263.9( ونحطات الطاقة الكهرومائية) )%1.9( والطاقة 
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النووية )7510.6( )2008 (IEA,‏ على الرغم من البعض من CLS‏ حول 
نضوب احتياطيات النفط ind p à jr‏ إلا أنه Bo o posal‏ 
ا جي رر اط افاي تر ااا می ا ادو ومعادلة توازن الطاقة 
من hal id diem‏ فقد a‏ النقاد n‏ إلى L A Ai‏ 
DU‏ والسياسات a UN‏ الولايات المتحدة» وبينما ساهم كل من 
هذه الأطراف في زيادة الأسعار واستفاد منهاء فإن النمو الحاد في تكاليف 
البترول يرجع بشكل أكبر إلى مزيج من ارتفاع الطلب الدولي وتراجع العرض. 
يعتقد العديد من المستهلكين أن البلدان الأعضاء AJ dsl à‏ إنتاج 

النفط الخام» Jes‏ الرغم من أن أسواق النفط الدولية قسعر وتخصص الفط 
ee‏ المنتج بحفاءة» فإن البعض من الاقتصاديين يعتقد أن كمية النفط الخام 
التي يتم إنتاجها هي دالة لقوة السوق» وأن ممارسة القوة السوقية هذه تؤدي إلى 
تضخم أسعار النفط الخام العالمية بشكل كبير. على سبيل المثال » كان بإمكان 
الشرق "v‏ باحتياطياته الحائلة من e) Lai‏ ص (sl duy‏ 
انض عي ل الي اجا امن ايت Loi‏ 
E A‏ 
الطلب على الطاقة في الب لدان الصناعية الناضجة في النموإذ بدأ الطلب على 
الطاقة في المند والصين في إحداث wes‏ وبحلول ple‏ 2002 كانت وزارة الطاقة 
a‏ ع a‏ د ق قريباً عل o M‏ وتصيح ثاني أكبر 
Md‏ بحلول عام 2020 ومن الواضح أيض أن d bus‏ لبس فة س 
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الإنتاج العالمي وهو علامة منبهة لنهج وشيك للوصول إلى ذروة النفط في 
cl‏ العالمي )2007 .(Klare,‏ 

مع وضع هذه الا تجاهات في الاعتبار فإنه قد حان الوقت oli‏ غاد 
النظرف السياسات الى من lis‏ تقليل الاعتماد المستقيل عل الفط في 
الولايات المتحدة؛ إذ يجب التأكيد على الحفاظ عل الطاقة» وتطوير مصادر 
الطاقة البديلة الصديقة للمناخ من مثل الوقود الجيوي وطاقة الرياح والطاقة 
الشمسية والطاقة الحرارية الأرضية بحاجة إلى تعزيز ومتابعة حثيثة. لكن مع 
ذلك فإنه لا يزال هناك من يعتقد أنه في حين أن الحفاظ على الطاقة قد يكون 
علامة Jo‏ الفضيلة الشخصية»ء إلا أنه ليس أساساً E‏ لسياسة طاقة سليمة 
وشاملةء فخلال هذا الوقت من الاستثمار في مصادر الطاقة الأخرى فإنه لا 
تزال هناك حاجة للاعتماد على النفط والغاز الطبيعي والفحم. 

إن الاعتماد المستمر على النفط يعني بالطبع زيادة الاعتماد على البترول 
المستورد ويخاضة من الشرق الأوسط ولكن هناك حاجة إلى مراقبة دققة 
paral use M coetu‏ عل coy ld hadi‏ وذلك OY‏ الفط من مصادر 
حلية أخرى من مثل محمية القطب الشمالي الوطنية للحياة البرية (ANWR)‏ 
والمناطق البحرية ار مانا ds‏ محسيدهو ils; OV‏ 
نحو الولايات المتحدة بنسبة منخفضة. 

ey)‏ الواقع فإن —- المتزايد على الواردات يعني زيادة التعرض 
للاضطرابات في التسليم بسبب الحروب والاضطرابات السياسية» وأن زيادة 
المشاركة العسكرية في مناطق النفط الرئيسة في الخارج وبخاصة منطقة الخليج 
العربي ليس هو الحل. فضلاً عن ذلك ob‏ التهديدات التي ڌ تتعرض ها البلدان 
التي لا تتفق مع سياسات الولايات Gaol!‏ يگن أن تسيب yl dol Lal‏ 
فيإمدادات النفط ee‏ لحن من مثل هذه القرارات تكلف الشعب 
الأمريكي مصداقية وثقة البلدان الأجنبية وتقدم صورة الولايات المتحدة 
كشريك تجاري غير موثوق به. 
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عادة ما تؤدي من مثل هذه الإجراءات إلى ارتفاع اسا النفط الجام» 
وفي حين أن هناك دائماً حجة مفادها أن الارتفاع في سعر النفط الخام يرجع 
di S ds d!‏ زيادة الطلب الذي يطارد التومسع غير الكافي في العرض» OB‏ 
OLA‏ الطاقة سكن أن كزيه عن حدة المشكلة. 

Ab Jl; M اغا‎ dat مكل‎ ye CSM الفط‎ S aae ئ خان أن‎ 

في القطب الشمالي والمصدر البحري لن تعكس الا نخفاض طويل الأجل في 

إنتاج ball‏ في الولايات المتحدة» إلا أنه ومن خلال تقليل الطلب فحسب 

فإنه بالإمكان تعديل قوى السوق oly ALLA‏ أفضل طريقة للقيام بذلك هي 

برنامج شامل للحفاظ على الطاقة وتوسيع النقل العام وتسريع تطوير بدائل 

الطاقة» y ol v5‏ ننسی أن تطوير تقنيات جديدة لاستخراج النفط من بثر 
مغلقة هي أمر ضروري Lal‏ 

يشير التوافر الجاهز للعقود الآجلة والأسواق الفورية والعقود إلى أن أسعار 
ايوق By Kas‏ العرض والطلب الدوليين je‏ الشط اطا لكن Ada,‏ 
الكثيرون أن البلدان الأعضاء في أوبك تُقيد إنتاج النفط الخام؛ وعلى الرغم 
من أن أسواق ball‏ الدولية تسعر وتخصص الفط الخام الذي يتم إنتاجه 

بكفاءة إلا أن معظم الاقتصاديين (ولكن ليس بأي حال من الأحوال) 
يعتق دون أن كمية النفط الخام التي يتم إنتاجها هي دالة لقوة ال 
doyle‏ القوة السنوقية هذه 3 تنتج تضخماً كبيراً في أسعار النفط الخام AJLI‏ 
de‏ سبيل المثال يؤكد CONT Francisco Parra o da‏ العام 
االسابق لأوبك» ol‏ منطقة الشرق ds a‏ باحتياطياتها ASAI‏ )%65 من 
الإجمالي العالمي) وآبار الفط الغزيرة الإنتاج كان من gall‏ أن ne‏ 
إذا كانت تفكر في ذلك احتياطيات مطورة لإنتاج وبيع ما يكفي من الفط 
لعلبية الطلب العالمي الإجمالي بأقل من 5 دولارات للبرميل مع الاستمرار في 
العمتع بعائدات De ice‏ 

يتبادر إلى الأذهان هذا aM Len‏ وهو إذا P à» dial JS ie‏ 
النفط الخام العالمية عن طريق تقييد الإنتاج» فهل أن ضوابط الأسعار لها ما 
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يبررها؟ إن الجواب ومن منظور اقتصادي هو لاء إذ لن تقلل ضوابط الأسعار 
المحلية من القوة السوقية لأوبك. إن الطريقة التي تم بها تنفيذ ضوابط الأسعار 
المحلية في الولايات المتحدة في سبعينات القرن الماضي أدت في الواقع إلى زيادة 
الطلب على واردات أوبك» ومن ثم زيادة أرباحها ومعاقبة المنتجين المحليين 
الذين ليسوا مخطئين في قرارات إنتاج أوبك» كما تقلل ضوابط الأسعار من 
الحوافز لزيادة الإنتاج سواء أكانت أوبك تخنق السوق أم لاء Oly‏ ضوابط 
الاسعار المحلية تساعد محاولات الكارتل لتقييد العرض. 

لقد تم gall‏ باس تهلاك النفط الخام وارتفاع الأسعار منذ منتصف 
القرن الماضيء وأنه يتوجب إجراء تقييم للاتجاهات طويلة الأجل المحتملة في 
تباين أسعار الفط الخام؛ إذ يتم تحليل تغير السعر لفترة زمنية طويلة بما فيه 
ALS‏ وقد يتم حذف الاختلافات العابرة التي ليس ها أهمية كبيرة» لكن 
مع ذلك فإنه من المناسب التحقيق في (1) سبب التغيير الحكيم Jal le‏ 
الخام» و (2) العوامل الرئيسة التي تؤثر في سعر النفط الخام والسعر المتوقع. 

بدأت أول زيادة متسارعة في أسعار النفط الخام على الفور في بداية الحرب 
العالمية الغانية» وبعد الحرب فقد تطلب تطوير ah aY‏ الصناعية والزراعية 
مزيدا من الوقود والنفط الخام للأنشطة الزراعية ونقل البضائع من المصنع إلى 
المستهلك» وأعقبها زيادات هامشية في الأسعار لمدة عقدين )1970-1950( 
نما سمح للطريقة الجديدة بالتطور. منذ ذلك الحين كانت الدوافع الرئيسة من 
زيادة الطلب على الطاقة والزيادة المتسارعة في أسعار النفط الخام هي زيادة 
soe‏ السكان وزيادة النشاط الاقتصادي» ويؤدي تبسيط كفاءة استهلاك 
الطاقة إلى التخفيف من هذا العامل وتحسين كفاءة محرك النقل وكفاءة إدارة 
قسم fell‏ بأكمله). بالإضافة إلى ذلك فإن العكلفة المتزايدة للعثور على النفط 
وتطويره تساهم أيضاً في زيادة أسعار النفط الخام» فعلى سبيل SUM‏ كدر في عام 
6 أن تكلفة البحث عن النفط وتطويره على أساس برميل النفط كانت 
أكبر بثلاث مرات ما كانت عليه في عام 1999 )2006 (Gonzalez,‏ 
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5-6: تشريح أسعار البنزين 

يمثل البنزين نحو %50 من استهلاك المنتجات البترولية في الولايات 
المتحدة ويُعد سعر البنزين هو الأكثر وضوحاً من بين هذه المنتجات» des‏ هذا 
الحو فإن التغيرات في أسعار البنزين تخضع دائما للتدقيق العام ويمڪن أن 
تنشأ صدمات الأسعار في أي وقت من أسعار النفط الخام إلى السعر النهائي 
في مضخة البنزين» وأن الصدمات التي تنشاً في خطوة a‏ مال سعر 
الجملة للبنزين قد تعكس مأزقاً (عنق النجاجة) في التوزيع oe by‏ أن 
صدمات الأسعار الناشفتة عن المنبع فإنه من المرجح أن تمثل nmi‏ 3 
إمدادات النفط الخام» ومن المرجح أن تمثل صدمات الأسعار الناشئة على 
مستوى العجزئة تبايناً في الطلب على البنزين؛ وبالنظر إلى تاريخ صدمات 
إمداذات الفط والؤهر ced Je cll ot Je col‏ مك ر يا 0 
الحدس يشير إلى أن صدمات الأسعار من المرجح أن LS‏ في المنبع وتنتة 
المصب )1998 (Norman and Shin, 1991;Balkeefa/.,‏ 

أدت الزيادات الأخيرة في الأسعار إلى دعوة البعض إلى فرض ضوابط 
فيدرالية على أسعار البنزين و/أوالمنتجات النفطية ذات الصلةء بالإضافة إلى 
فرض شكل من أشكال ضريبة الأرباح غير المتوقعة على صناعة النفط. 

ركد مؤيدو decal‏ أن ساق البنزين هي ليست أسواق i, aus‏ 

(مع اتهام البعض للمنتجين بتواطؤ الأسعار)» Oly‏ هوامش ربح الدهون تحفز 
القليل من المعروض أكثر ما قد تحفزه هوام ش ربح صحية ولكنها معقولة 
» وأن أرباح البنزين غير متوقعة وغير مكتسبة إلى حد pS‏ ونتيجة لذلك 
فإن شركات bell‏ تجني أرباحاً جد كبيرة على حساب «cu‏ وتؤوكد أن 
ضوابط الأسعار و/أوضرائب الأرباح المغاجئة ستعيد ببساطة توزيع الثروة من 
eel!‏ إل المسديلكين درن اى ئر كبير ف ue,‏ 

ومع ذلك فقد يؤدي العدخل الحكوي إلى تحسين الكفاءة الاقتصادية 
الشاملة إذا كانت الأسعارلا تعكس التكاليف الإجمالية أو إذا كان السوق 
gall‏ غير قادر على المنافسة» ومهما كانت الأسواق غير كاملة فإن التدخل 
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الحكوي يطرح شنا جديدة» slay‏ على ذلك فإن الدليل de‏ وجود عيوب 
في السوق هو شرط ضروري لتدخل الحكومة ولكنه ليس شرطا GE‏ لذلك. 

وفي أسواق البنزين فإنه لا يوجد دليل يدعم أي مطالبات فشل السوق 
بطريقة من شأنها أن تدعم خفض أسعار البنزين» فعلى سبيل المثال: إن 
التكاليف الاجتماعية المرتبطة باستهلاك البنزين لا تنعكس بشكل كامل على 
js‏ البازين في المضخة ولكن المعنى الضمني هو أن أسعار السوق للبنزين 
مقارنة بالأسعار في العديد من البلدان المستوردة للنفط هي منخفضة للغاية 
- وليست جد مرتفعة. 

روه تتا حرا الت pc d ud er m‏ 
البنزين بأقل من التكلفة من مثل حد dol‏ إلزاي للعلامات التجارية del‏ من 
سعرالجملة المحدد قانوناً هي موجودة في العديد من الولايات الأمريكية: 
ويوجد لدى العديد من الولايات GEM‏ قوانين الحد الأدنى العامة للرسوم 
الجمركية التي تتعلق بالبنزين وكذلك Lay og eM oed‏ ظرالرلايات 
الأخرى شركات bat‏ المتكاملة رأسياً من امتلاك منافذ بيع البنزين بالعجرثة. 
إن الغرض المقصود من هذه القوانين هو إبقاء البعض من الدخلاء acid‏ 
من مثل )1( تلك الشركات التي قد 3 تبيع البنزين بتكلفة الشراء أو بالقرب منها 

)2( أخرى أكثر ربحية» و‎ es dence 
تلك الشركات التي قد تخفض الأسعار التي يفرضها مشغلو التجزئة المستقلون»‎ 
البنزين.‎ des وهذا على حساب‎ 

لڪن أسعار الفط الخام والبنزين يمحكن أن تتباين حتى في أسواق 

البنزين ذات المنافسة الكاملةء وأن الزيادة المؤقتة في أسعار البنزين عقب إعصار 
كاترينا توضح هذه النقطة» لقد تم إغلاق ما يقرب من مليوني برميل من طاقة 
التكرير يومياً (نحوا61؟ من Ue]‏ طاقة التكرير في الولايات المتحدة) وذلك 
سا Le, ek Dun a ARCH‏ 
فانخفض المعروض من البنزين في منافذ البيع بالتجزئة بشكل كبير» ومن ثم 
wal;‏ أسعار العجزثة ہما يتجاوز ما كان متوقعاً من الا تخفاض الإجمالي بنسبة 
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2 في إنتاج النفط الخام العالمى نتيجة للعاصفةء فضلاً عن ذلك فقد خفض 
إعصار ريتا Hurricane Rita‏ طاقة العكرير الإضافية ما أدى di‏ توقف إنتاج 
مليون برميل من البنزين يوميا. 

إن pts‏ اسار الفجوتة للبتزيى هو ليل مُعقد وذلك سب By all‏ 
الكبيرة بالأسعار في أجزاء ae‏ وفي الواقع ge pba‏ 
بلسي ابعضها لعش al‏ لجا باس عدم تلق اسع ves‏ 
پش کل alt I‏ عند ملاحظها De‏ م لح مع ذلك نان 
التصاعدية seed i] eed SEN‏ و ناا aid‏ الأكبر ob‏ 
أسعار التجزئة تتحرك استجابة للتغيرات في أسعار ALL‏ أو حتى أسعار المواد 
الخام بشكل أ كبر في سلسلة العصنيع / التوزيع. 
والدرجة التي يتم بها تمرير تغيرات الأسعار على مستوى واحد إلى أسفل (أي 

من البيع بالجملة إلى البيع بالعجزئة)» وفي الدراسات السابقة هذه الظاهرة كان 
nee A3 a‏ نوعين من ln -— i"‏ ) عدم nm‏ الكمية 
aor‏ التصاعدية والتنازلية» و(2)عدم تناسق S] - dd!‏ يحدث التغيير 
بمعدل مختلف بين مستويات السوق بحسب الاتجاه. 

هناك مفهومان أساسيان يجب مراعاتهما عند تحليل سوق البنزين هما: عدم 
العماثل pee‏ فإن pue pone‏ 
ذلك فإن التحليل Hd‏ معقد وذلك بب حقيقة ف pn‏ 
celal E n eels Em an‏ . نستغرق ade‏ 
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ب E E TE‏ سيد 
العباطؤ الزمني ob‏ الاختبار الإحصائي قد يُظهر وجود عدم تناسق. 

مل ال ر السعر Ss‏ الغارة من مثل زيادة سعرية 
متناظرة بمقدا ر0.5 دولار للغالون وزيادة السعرفي المنبع على مدى 10 أسابيع 
يمڪن أن يكون له عواقب غير عادية بسبب التأخرء وأن سعر المصب يبلغ 
ذروته بعد الحد الأقصى لسعر المنبع ويستغرق سعر المصب وقتا أطول للعودة 
إلى التوازن مقارنة بسعر المنبع؛ ومن ثم فإن التباطؤات الزمنية في أي مكان في 
النظام يمكن أن تعطي مظهراً ob‏ الأسعار ثابتة في الاتجاه المبوطيء »في حين 
أن عدم التناسق الظاهر في الواقع هو ليس سوى قطعة أثرية من التأخيرات. 

pases‏ شروط أسعا رالمنبع وأسعار المصب لتمييز الوضع النسبي لسعرين 
ol 3! eo mal daar)‏ أسعار المنبع هي أسعار سلع أقرب إلى نقطة cu‏ 
بالنسبة إلى أسعار المصب» وأن أسعار بنزين السيارات هي أقرب إلى نقطة 
الاستهلاك النهاثية. de‏ سيول Jui‏ فإن أسعار A dd‏ للبنزين هي أسعار 
نهائية بالنسبة لجميع أسعار الماع الأخرى لأنها تشكل السعر الذي يتحمله 
«daz‏ وكذلك فإن أسعار البنزين الفورية في خطوط الأنابيب هي أسعار 
فورية للبنزين في ساحل الخليج الأمريكي لأنها أقرب إلى المستهلك. 

e;‏ العكس من ذلك فنا مارا لساحل خليج الولايات 
المتحدة USG‏ هي أسعار AN‏ بالنسبة ا عار Violas‏ تاي لفرت وذلك 
لأن الأسعار الفورية لساحل خليج الولايات المتحدة يتم إزالتها بشكل أكبر من 
الاستهلاك cel hell‏ وي أقرب إلى جانب الإنتاج» bl‏ الا slau‏ الفورية 
للنفط الخام هي أسعار أولية لجميع أسعار بنزين السيارات وذلك BY‏ أبعد ما 
تكون عن المستهلك She‏ 
pili :6-6‏ سعة التكرير 

ارتفع الطلب على المنتجات المكررة وبخاصة وقود النقل بشكل مطرد 
خلال الاعوام الماضية» ومع نمو الطلب عل المنتجات البترولية فقد تغيرت 
جودتها وأدائها بشكل كبير نتيجة للوائح البيئية ومتطلبات sial‏ السيارات» 
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ol;‏ صناعة العكرير تعمل بالفعل على تحديث المرافق لإنتاج البنزين ووقود 
الديزل منخفض الكبريت وتقليل الآثار البيئية لعمليات المصنع. 

SOS‏ إلى تسعينات القرن العشرين على نطاق واسع من قبل الصناعة 
على انها فترة تقلبات اقتصادية تميزت بهوامش ربحية ضعيفة» وذلك نتيجة 
لزيادة تكلفة الامتثال للوائح البيئية واتجاهات أسعار النفط الخام غير 
المؤاتية» وفي الوقت نفسه أدت isle]‏ هيكلة الشركات gos‏ إلى إحداث تغيير 
جذري في صناعة Tec‏ الولايات المتحدة Peterson and Mahnovski,)‏ 
2003( بالإضافة إلى ذلك فقد تم تغيير قائمة النفط الخام إلى مصافي التكرير 
لتشمل النفط الخام منخفض الكثافة النوعية API‏ / النفط الخام ie‏ الكبريت 
(Swain, 1991,1993,1997, 2000)‏ وكانت العمليات تعتمد بشكل كبير على قدرة 
عمليات المصفاة الحالية على قبول النفط الخام للإنتاج من المنتجات المختلفة 
(Speight, 2007)‏ 

تنتج أنواع مختلفة من الفط الخام ley.‏ ختلفاً من المنتجات وذلك 
اعتماداً على نوعية النفط eld!‏ وعادة ما يتم تمييز أنواع النفط الخام بحسب 
كثافتها النوعية (التى تقاس API Jöle‏ بالإضافة إلى محتواها من الكبريت» 
aat;‏ النفط الخام ذو الكثافة المنخفضة بحسب API‏ من الفط الخام «Joell‏ 
وهو عادة ما يحتوي على ذنسبة عالية من الكبريت وعائد أكبر من المنتجات 
منخفضة القيمة. لذلك فإنه كلما ا خحفضت قيمة API‏ للنفط الخام؛ انخفضت 
القيمة التي يجب أن تحصل عليها من شركة التكرير لأنها إما تتطلب مزيداً 
من LLM‏ أو تُنتج ذسبة أعلى من المنتجات الغانوية Ob‏ القيمة المنخفضة من 
مثل زيت الوقود الحقيل الذي يُباع Sole‏ بعائد أقل من النفط الخام. 
1-6-6: أنواع المصفاة وألواح النفط الخام 

إن المصفاة هي عبارة عن منشأة تقوم بتصنيع المُنتجات البترولية الجاهزة 
من النفط الخام والزيوت غير المكتملة وسوائل الغاز الطبيعي والهيدروكربونات 
الأخرى باستخدام الحرارة والضغط والمحفز والمواد الكيميائية» ولقد كانت 
المصافي المبكرة عبارة عن وحدات تقطير دفعية بسيطة تعالج مثات براميل 
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النفط الخام يومياً من حقل واحد أو مجموعة صغيرة من الحقول» Ul‏ المصافي 
الحالية فهي منشآت مُعقدة ومتكاملة للغاية تحتوي على عشرات أو أكثر من 
وحدات المعالجة القادرة de‏ التعامل مع العديد من النفوط e‏ من e^‏ 
أنحاء العالم بقدرات تتراوح عموماً من 100,000 إلى 500,000 برميل يومياً. 

إن كل نفط خام يتم إنتاجه في العالم له تركيبة كيميائية فريدة من نوعها 
ستحدد الطريقة المثلى لمعالجة الخام وقائمة ة المنتج النهائء يحتوي الزيت 
الخام على نواتج تقطير مختلفة التركيب والشكل الجزيئي وخصائص الاحتراق 
والشوائب من مثل المعادن ومكونات الإسفلت والنيتروجين والكبريت 
(Speight, 2007)‏ كما تختلف الأنواع والحجم والعدد وتسلسلات العدفق 
لكل مصفاةء وذلك اعتماداً على جودة مدخلات bat‏ الخام» ولاتحة المُنتج 
الناتج وجودته» والظروف البيئية والسلامة والظروف الاقتصادية. 

تتطور مصافي التكرير مع التغيرات في طلب السوق والمواد الأولية 
ومواصفات المنتجات والتنظيم Sole lil (Sel‏ ما ستمتلك وحدات adler‏ 
جد قديمة وحديثة أيضاء وفي معظم المصافي تسمح متغيرات التشغيل من مثل 
درجة الجرارة والضغط ووقت البقاء وجودة التغذية ونقاط القطع وفسبة الغاز 
المعاد تدويره وسرعة الفضاء والمحفز لمصافي التكرير بموازنة المواد الأولية 
والمنتتج E‏ تعد جدود هذه col add‏ فزيدة ال A,‏ لحصميم المصنع 
وطبيعة متطلبات المدخلات والمخرجات» وبالنسبة لمواد وسيطة وحزمة محفز 
معينة فان درجة المعالجة والتحويل ee i US‏ وسيؤثر نو وحدات 
itll‏ في المصفاة على اختيار المصفاة للنفط الخام؛ وأن المصافي 5 تنقسم إلى 
أربع فئات رئيسة هي: 
del -1‏ مصفاة Topping refinery‏ 
2 - مصفاة القشط 30 Hydro skimming refinery‏ 
3 - مصفاة الحكسير Cracking refinery‏ 
4 - مصفاة Coking refinery Soll‏ 
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إن المصفاة Topping refinery‏ هي D‏ مصفاة وتتكون من وحدة الحقطير 
فحسب وربما تتكون من محف زلتوفير الأوكتان» وأنه fole‏ ما تتم معالجة 
المكثفات أو الخام الخفيف الحلوفحسب في هذا النوع من المنشآت ما لم 
تكن أسواق زيت الوقود الشقيل متاحة بسهولة واقتصادية» وتتصدر مصانع 
الإسفلت المصافي التي تقبل النفط الخام الخقيل الذي ينتج منه الإسفلت. 

إن المستوى Ju‏ من التكرير هو مصفاة القشط «Hydro skimming Gu‏ 
وهي مجهزة بوحدة pag‏ إلى عمليات إصلاح النافثا والمعالجة 
اضرو وهذه js; ASÍ T SEAN‏ تعقيداً تعقيدا من مصفاة topping refinery JS Jl‏ 
ti‏ تنتج البنزين. pasos‏ مصفاة cracking E‏ لمعالجة جزء 
زيت الغازمن وحدة التقطير الخام (تيار غليان أعلى من وقود الديزل ولكن 
غليان أقل من زيت الوقود الفقيل) وتحويله إلى بنزين ومكونات مقطرة 
باستخدام محفزات ودرجة حرارة idle‏ وضغط مرتفع. 

إن الملستوى الأخير من التكرير هو مصفة coking refinery Sl‏ 
وهي تقوم بمعالجة الوقود المتبقي» وهو أثقل مادة من وحدة الخام وتقوم بتكسيره 
c du‏ أخف في وحدة التكويك أو وحدة التكسير الطيدروجيني. 
إن إضافة وحدة التكسير العحفيزي للسوائل pee TA (FCC)‏ 
الهيدروجيني تؤدي إلى زيادة إنتاجية المنتجات عالية القيمة من مثل ond‏ 
وزيت الديزل من برميل النفط الخام» نما يسمح للمصفاة ة بمعالجة خام أ رخص 
«pal‏ مع إنتاج مكافئ أوأكبر حجم من المنتجات عالية القيمة. إن معالجة 
القشط A‏ هي عملية تستخدم لإزالة الكبريت من المنتجات النهائية» ومع 
زيادة الحاجة إلى إنتاج منتجات old‏ نسبة كبريت منخفضة للغاية فإنه تتم 
إضافة قدرة معالجة هيدروجينية إضافية إلى المصافي» oly‏ المصافي التي تتمتع 
ty 5‏ كبيرة MM TEUER‏ فد ور مايه اليد لخدا 
ذي المحتوى العالي من الكبريت» وتتنوع تقنيات العملية في مصفاة التكويك 
spinel e Soll al fll dl ght y‏ 
والتكسير abl‏ روجيني التحفيزي» والمعالجة اميد روجينية التحفيزية» والألكلة» 
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والبلمرة» واستخراج المواد العطرية» والأزمرة» والتشبع بالأوكسجينء وإنتاج 
الهيدروجين ( 2007 (Gary et al. 2007, Speight‏ 

بالإضافة إلى ذلك فإنه من المتوقع أن تتغير قائمة النفط الخام بشكل كبير 
في السنوات المقبلة إذ ستزيد المصافي من قدرتها على ables‏ الفط الخام 
الغقيل والخامات الاصطناعية منخفضة الجودة» وستميل المصافي التي تعتمد 
على ball‏ الخام المستورد إلى معالجة قائمة خام AST‏ تنوعاً من نظيراتها إذ 
سيتم شحن النفط من رأس del fe‏ وستتمتع هذه المصافي بالقدرة على شراء 
النفط الخام المنتج تقريباً في أي مكان في العال» ومن ثم فإنها ستتمتع تتمتع بالمرونة 
في قرارات شراء النفط الخام. 

مع استمرار نضوب إمدادات النفط الخام الخفيف الحلو ستتجه المصافي 
بشكل متزايد إلى الخام الفقيل الكبريتي» لكن ليس هناك ما يڪفي من 
مصافي العكرير التي لديها طلب حت الآن على النفط الحامضي الفقيل؛ لذلك 
فإنه يتم الاتجار به بخصم aS‏ قياساً على النفط الخام الخفيف» سيتغير هذا 
بالطبع مع تركيب المزيد من وحدات التكويك في المصافي» و ن هناك 
طلب el‏ على النفط الخام «del‏ وممصم TEEN eda Gye‏ 
أن البواقي سيتم توجيهها إلى وحدات التكويك لزيادة إنتاج السوائل» ومن ثم 
ols‏ الاقتصاد Ue‏ يفضل تركيت وحدات تكويك ومعالجات مائية للتعامل 
مع الخام العقيل الحامضي» وسيستمرون في القيام بذلك طالما أنهم يتداولون 
الخام العقيل بخصم كبير قياساً إلى الخامات الخفيفة الحلوة. 

إن تركيب قدرة تحويل إضافية يزيد من إنتاجية المنتجات النظيفة ويقلل 
من إنتاج زيت الوقود الخقيلء لكن مع ذلك فقد تؤدي زيادة قدرة العحويل 
بعامة إلى زيادة استخدام الطاقة» ومن ثم إلى ارتفاع تكاليف التشغيل؛ ويجحب 
موازنة هذه التكاليف التشغيلية والرأسمالية المرتفعة مقابل التكلفة المنخفضة 
للنفط الخام الغقيلء ومجع زيادة إنتاج النفط الخام الخقيل واخفاض إنتاج 
الفط الخام الخفيف التقليدي» فقد قامت العديد من المصافي بالاستثمارات 
المطلوبة لمعالجة الإمداد المتزايد من النفط الخام الشقيل؛ وأن جزءاً كبيراً من 
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هذا الاستثمار هو من قبل شركات النفط المتكاملة الكبيرة - تلك التى تشارك 
في كل من c‏ النفط الخام وتصنيع المنتجات البترولية وتوزيعها. 

ومن ثم فإن تكوين المصفاة يتأثر أيضاً بطلب المنتج» فعلى سبيل المثال 
يحون الطلب على البنزين في الولايات المتحدة أكبر بكثير من الطلب على 
نواتج التقطير» ومن ثم Ob‏ المصافي تقوم بتكوين منشآتها لزيادة إنتاج البنزين 
إل T‏ ومن ناحية di a‏ في العديد من بلدان أورويا القريية 
Ls 335 uul Us oly‏ توجد لديهما سياسات تشجع على استخدام محركات 
الديزل» ما يخلق مكوناً أقوى بكثير من نواتج ج العقطير. 

إن العلاقة بين مبيعات البنزين ونواتج ج التقطير يمكن أن تخلق تحديات 
لمصافي التكريرء إذ تتمتع المصفاة اه من المرونة في تحديد نسبة 
إنتاج البنزين إلى نواتج ج التقطير» وبعد نقطة معينة فإنه لا يمحكن زيادة TEL‏ 
نوات plis JOKE c a‏ لباقيو La‏ 
2-6-6: طاقة التكرير الأمريكية 

إن قدرة العكرير ف الول بات المتحدة » مقاسة بقدرة المعالجة اليومية 
لوحدات تقطير النفط الخام وحدها بدت مستقرة ة فسبياً في السنوات الأخيرة 
عند نحو18 مليون برميل يومياً من القدرة التشغيلية» وفي حين أن المستوى 
يمثل انخفاضاً عن السعة التي كانت موجودة قبل عشرين Ule‏ فإن المصافي 
الأولى التي تم إغلاقها مع انخفاض الطلب في أوائل ثمانينات القرن العشرين 
كنت تلك Lal‏ لديها القليل من القدرة عل ALLA‏ المهائية» coal LS‏ 
المرافق الصغيرة الق تقتصر عل التقطير الببسيط غير اقتصادية وذلك لأن 
الحاجة إلى المعالجة النهائية أصبحت ضرورة» فقد تم إغلاق Glas‏ تڪرير 
إضافية في أواخر الفمانينات وفي أثناء التسعينيات وذلك بسبب عدم ربحيتهاء 
وق cl‏ شه كانت الصاف قد حيتت من كنا sais colos,‏ الفط 
e‏ التي ظلت في الخدمة عن طريق إزالة الاختناقات لتحسين التدفق 
yay Rada oae ce Re adl asl gas‏ خلال duel‏ 281 ذا كثر إلى 
تحكم الكمبيوتر في المعالجة الشاملة. 
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ye Sua‏ ذلك a‏ يعد الاج إلى جات غير ضارة Rall‏ وكذلك 
الاقتصادات التجارية فقد عززت المصافي رفع قدرتها (المعالجة النهائية)؛ 
ونتيجة لذلك لم تعد قدرة وحدات المصب SY‏ عامل مقيد لكمية النفط 
الخام التي تتم معالجتها من خلال نظام تقطير الزيت الخام؛ By‏ الواقع فقد 
استمرت مدخلات النفط الخام في المصافي في الارتفاع» ومعها ارتفعت طاقة 
العكرير خلال معظم التسعينات وبلغ استخدام المصافي مستويات قياسية في 
النصف الأخير من العقد» وفي الولايات المتحدة يعد ساحل الخليج هو الرائد 
في طاقة التكرير وهو المُوَرِد الرئيس للبلاد من المنتجات المكررة كما هو عليه 
JU-I‏ مع النفط الخام. 
3-6-6: طاقة التكرير العالمية 
في حين أن الشرق الأوسط وهو أ كبر منطقة منتجة للنفط الخام فإن الجزء 
الأكبر من التكريريحدث في الولايات المتحدة أو أوروبا أوآسيا وذلك لأنه كان 
من الأرخص نقل النفط الخام إلى المناطق الم تهلكة بدلا من نقل المنتجات» 
oly‏ القرب من الأسواق المستهلكة جعل الاستجابة أسهل لارتفاع الطلب 
الج عن OO ee‏ 
التكرير د يقع في الولايات المتحدة» إذ يمثل نحو ريع قدرة تكرير النفط الخام 
E‏ ا rela.‏ 
كانت طاقة ا SAL‏ في عام 7 بحدود 87,913,000 برميل dira gi‏ 
وهي أقل بشكل هامشي ما هو مطلوب We‏ على الرغم من أن إنتاجية المصافي 
لعام 2007 كانت 3544 0 برميل leg‏ - بمعدل استخدام %86 
(BP. 2008(‏ فضلاً عن ذلك فقد بلغ استهلاك النفط العالمي لعام 2007 ما 
مقداره 85,220,000 برميل في اليوم » وكان الفرق بين الاستهلاك وإنتاجية 
المصافي هو كمية النفط الخام المستخدمة مباشرة كوقود في مختلف الصناعات. 
ومع وجود طاقة أخرى تتراوح بين ثمانية ملايين إلى عشرة ملايين برميل 
يومياً ستبدأ في العمل في السنوات الأربع إلى الخمس المقبلة» فإنه من المحتمل 
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أن bid‏ المصافي بقدرة تكرير زائدة عن الإنتاج» ومع ذلك OW‏ الوضع 
يعتمد على المعدل الذي يستمر فيه نمو الطلب على المنتج. 

لقد تم تحديد قدرة التكرير المقيدة بشكل متكرر على أنها أحد الأسباب 
الرئيسة لارتفاع أسعار النفط الخام على مدى العامين الماضيين» لكن طاقة 
التكرير ستبداً في التوسع في وقت لاحق من هذا العام palais‏ بعد عام 2009« 
s‏ معظم الطاقة الإنتاجية في اسا والقيرق الاو مدفوعة بالطلب de‏ 

تج التقطير الوسطى s‏ ستتمتع المصافي الجديدة بقدرة ترقية ستجعل تلبية 

ايده ا ويعد توسيع قدرة الترقية العالمية باحداث 
فرق كبير في السوق مما يزيد من القدرة على ترقية المواد الخام akas‏ عالية 
الكبريت إلى نواتج التقطير. 

بالإضافة إلى الكثافة النوعية API‏ والمحتوى الكبريتي» فإن التركيب 
الكيمياي والخصائص الطبيعية الأخرى La‏ الخام تؤثر في تكلفة المعالجة 
أو فيد من ملاءمة النفط الخام لتصنيع il US Gout coloca‏ هدخ ها إذا 
كان بالامکان استخدام خامات النفط الخام à‏ تصنيع منتجات خاصة من 
مثل زيوت التشحيم و/ أوالمواد الأولية البتروكيماوية. 

ob c DU‏ المصافي co hes di PE‏ الأمثل من الخامات من خلال 
مصافيها وذلك اعتماداً عل معدات المصفاة ومزيج الإنتاج المطلوب والسعر 
النسبي للخامات المتاحة» ولقد واجهت المصافي في السنوات الأخيرة قوتين 
متعارضتين هما : (1) تفويضات المستهلك والحكومة التي تطلبت بشكل متزايد 
منتجات خفيفة ذات جودة أعل (أصعب إنتاجاً) » و(2) إمدادات النفط الخام 
التى كانت تتجه بشكل متزايد نحو الزيوت الغقيلة ذات الكثافة السوعية المنخفضة 
بحسب معهد البترول الأمريكي APL‏ والمحتوى الكبريتي العالي. 
4-6-6: اقتصاديات التكرير والتكرير 

إن مصفاة البترول هي منشأة تقوم بتصنيع المنتجات البترولية الجاهزة من 
النفط الخام والزيوت غير المكتملة وسوائل الغاز الطبيعي والمواد ال هيد روكربونية 
الأخرى والكحولء وتشمل المنتجات البترولية المكررة على سبيل المثال لا 
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الحصر البنزين والكيروسين وزيوت الوقود المقطر(بما في ذلك زيت الوقود 
رقم 2) وغاز البترول المسال والإسفلت وزيت التشحيم ووقود الديزل والوقود 
et‏ 
jen‏ بها ما بين 1000 ر 2000 gen eb‏ أن Jes‏ مايل di‏ ق 
واحد (1 ميل مر بع » 640 فداناً) من الأرض», Oly‏ العديد مى المصاق من هذا 
الحجم بحيث أن yo‏ يركبون الدراجاكه col gf‏ شكل o‏ ماسب من وسائل 
النظل JESU‏ من Abe‏ إلى أخرى. 

يختلف تعقيد معدات المصافي من مصفاة إل al daos «ol‏ كلما كانت 
المصفاة أكثر تطوراً كانت قدرتها أفضل عل تر قية النفط الخام إلى مُنتجات عالية 
القيمةه لحن e‏ أكادت المصفاة #بسيطة el‏ معقدة فإن جميع 
المصافي تؤدي Es‏ خطوات أساسية هي : الفصل والتحويل والمعالجة. 


الوحدة / الاستخدام ى و دجة الحررة 
المرسل إلى: مئوية-فهرنهايت تقطير النفط الخام: 
معالجة الغاز ARO———‏ البيوتان 90°< الخطوة الأولى 


1-80-2005 AN Ad مزج البنزين‎ 


المعتدلة t‏ 
الاصلاح H‏ و i ll —200-3509— ču‏ 
المعالجة المائية و الكيروسين ——*850-450 — : اه bid‏ 
en | 5 x 5‏ 
مزج الوقود Je‏ نوع التقطير — *450-650 | 
التكسير التحفيزي وح EA n‏ 
للسوائل 3 y‏ .5 
التكويك پڪ as‏ حون —— 


الشكل 1-6: رسم تخطيطي لتقطير النفط الخام 
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ومن ثم فإنه على الرغم من اختلاف الخصائص الفيزيائية والكيميائية 
للزيوت ell‏ فإن عملية التكرير الأساسية هي التقطير البسيط (أو الفصل) 
(الشكل 1-6( ونظراً OY‏ النفط الخام يتكون من خليط من اطيدروكربونات 
ob‏ عملية العكرير الأولى والأساسية هذه تهدف إلى فصل الفط الخام إلى 
کور او colla‏ غليان Rn al‏ فن مكوفات Aa OU go Sy tbl‏ 
يسخن النفط الخام ويوضع في عمود التقطير وتغلي المنتجات المختلفة ويمسكن 
الحخصول عليها في درجات حرارة مختلفة. إن المنتجات الأخف بما في ذلك 
الغازات البترولية السائلة (LPG)‏ والىفتا وما يسمى بالبنزين المستقيم (أي جزء 
البنزين المقطر مباشرة من dall‏ الخام دون مزيد من المعالجة) يتم الحصول 
Gal ws ue‏ درجات الحرارة» js‏ تج التقطير الومسطى من مثل وقود 
الطائرات والكيروسين وزيت الحدفئة E‏ ووقود الديزل المقطريتم الحصول 
عليها بعد ذلك. BM gash odo ases ee gay al Lael‏ 
(زيت الوقود المتبقي والفراغ)» وتتبع المعالجة الإضافية التقطير الخام وتتضمن 
استخدام مجموعة متنوعة من الوحدات شديدة التعقيد المصممة لعمليات 
ترقية abe‏ للغاية لإنتاج المنتجات ذات الوزن الجزيئي الأقل المرغوب فيها 
عند هذه النقطة فإنه يتم إرسال أجزاء الغليان السفلية من برج 
التقطير إلى وحدات المعالجة» بينما يتم تحويل أجزاء الغليان الأعلى إلى تيارات 
(مكونات وسيطة) التي تصبح في النهاية منتجات نهائية من مثل البنزين. 
إن طريقة التحويل الأكثر Glas‏ (الكراك) تستخدم درجة حرارة 
وضغط مرتفعين لتحويل Slip Sy abl‏ ذات الوزن الجزيئي العالي (الغليان 
العالي إلى منتجات Ol‏ وزن جزيثي منخفض (غليان aise‏ وأن Je SM‏ 
التحفيزي catalytic cracking‏ للسوائل (يشار اليه bhasi‏ ب (cat cracking‏ 
هو عملية صنع البنزين الأساسية» وباستخدام حرارة مرتفعة تبلغ نحو 500 
درجة مئوية و 932 درجة فهرنهايت وضغط منخفض on Bole) pathy‏ 
التفاعلات الكيميائية) فإنه يمكن لجهاز العكسير التحفيزي للسوائل Jes‏ 
معظم الأجزاء الشقيلة نسبياً إلى مكونات بنزين ذات وزن جزيئ أقل. يطبق 
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العكسير الهيدروجين المبادئ نفسهاء ولكنه يستخدم محفزاً مختلفاً ودرجات 
حرارة أقل قليلاً تبلغ نحو 450 درجة مثوية و842 درجة فهرنهايت وضغط 
أكبر بكثيرء وهيد روجين للحصول على التحويل إلى المنتجات المطلوبة. 
يستخدم البعض من المصافي وحدات فحم الكوك التي تستخدم حرارة تبلغ 
نحو 500 درجة مئوية» 932 درجة فهرنهايت لتحويل بقايا التقطير إلى منتجات 
منخفضة الغليان وفحم الكوك التي يمحكن استخدامها كوقود صناعي. 

ol‏ العكسير والفحم IE al‏ البعيدة sell‏ ولبات المكرير 
الأخرى» EC‏ من تقسيم الجزيئات قم بإعادة قركيبها لإضافة ASG dag‏ 
Alkylation‏ على سبيل QUAM‏ تصنع cedi ob‏ عن طريق oa‏ بين 
عدد من المنتجات الغازية الثانوية للتكسيرء وتستخدم عملية الإصلاح 
الحرارة والضغط المعتدل والمحفزات لتحويل ll‏ وهو جزء منخفض الغليان 
ومنخفض القيمة نسبياً إلى مكونات بنزين le‏ الأوكتان» ولتصنيع البنزين 
ws‏ المصافي بعناية مجموعة متنوعة من التدفقات من وحدات المعالجة لإنتاج 
المنتج المخلوط الذي يباع كبنزين؛ وقد تحتوي منتجات البنزين She‏ على أكثر 
من 200 هيد Ob Sy‏ فردية وإضافات بحيث gh‏ المنتج المواصفات المحددة. 

إن جودة النفط الخام تحدد مستوى ALLL‏ وإعادة المعالجة اللازم لعحقيق 
المزيج الأمثل لإنتاج المنتج» ومن ثم فإن فروق الأسعار والأسعار بين النفط 
الخام تعكس أيضاً السهولة النسبية للتكرير. يحتوي dil‏ الخام التميزمن 
مثل خام غرب تڪساس الوسيط WTI‏ وهو الفط الخام القياسي المريڪي 
(الفصل 4) على عائد طبيعي مرتفع Cà‏ من LBL‏ المرغوب فيه والبنزين 
المباشر bal of,‏ الخام غير الممتاز والنفط الخام الخفيف بوني النيجيري 
Bonny Light crude oil‏ لديه عاثد طبيعي مرتفع من نواتج التقطير المتوس طة. 
على النقيض من ذلك فإن ما يقرب من نصف ناتج التقطير البسيط من النفط 
الخام العربي الخفيف الخام القياسي التاريخي هو عبارة عن بقايا ثقيلة أو 
”بقايا“ يجب إعادة معالجتها أو بيعها بخصم وأقل من Lat‏ الخام» حت | 
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نفط غرب تكسا المتوسط وخام بوني الخفيف النيجيري ينتج عنه نحو 
الكلث المتبقى بعد عملية التقطير البسيطة. 

ole a d x coll fo ce 3I (3 gall wal‏ الأخيرة إلى 
تحسن في استخدام القدرات» وزيادة كفاءة التشغيل وخفض التكاليف لكل 
وحدة إنتاج» وتعتمد سعة المصفاة على الحجم المصمم لوحدة (وحدات) تقطير 
الخام مصفاة - يشار إليها Lile‏ بإسم السعة اللوحية. من حين GEV‏ ومن خلال 
عمليات الترقية أو إجراءات إزالة الاختناق فإنه يمسكن لمصافي التكرير 
معالجة النفط الخام AST‏ نما يشير إليه حجم لوحة التقطير» By‏ من مثل هذه 
الحالات تكون المصفاة قادرة على تحقيق معدل استخدام أكبر من %100 
لفترات زمنية قصيرة. 

أخيراً فإنه ليست كل قرارات الاستثمارهي مدفوعة باقتصاديات المصفاة» 

إذ أن الصاف Land is‏ قرارات X Lat al‏ ينبي الالعراءانت الطوهية أو 
المتطلبات التشريعية والتنظيمية؛ by‏ السنوات الأخيرة بذلت الحكومات 
والصناعة جهوداً كبيرة نحو تقليل الأثر البيئ حرق الوقود الأحفوري. 

Gag‏ العديد من المبادرات إلى توفير وقود أنظف» Oly‏ تكرير البترول 
هو صناعة معقدة للغاية وكثيفة لرأس SU‏ وتتطلب اللوائح البيئية الجديدة 
من الصا ا جراد col Lex ul‏ إضافية Lagi‏ بالمعايير Ny Lal po ATV‏ 
متغير التشغيل النهائي في اقتصاديات التكرير هو سعر النفط الخام. إذذيمكن 
أن يكلف النفط الخام الفقيل عالي الكبريت ما يصل إلى الغلث أقل من 
النفط الخام ا لحفيف منخفض الكبريت» ولكن نظراً لأن الفط الخام le‏ 
الكبريت يتطلب مزيداً من المعالجة فإن المصافي التي تشتري هذه النفوط الخام 
الرخيصة عادة ما تكون مصروفات ثابتة Jel‏ للمعدات والعمالة» وفي الواقع 
ob‏ معالجة النفط الخام الذي يحتوي على نسبة عالية من الكبريت تتطلب 
نفقات أكبر للطاقة الى قد تصل إلى 9650 من تكلفة تشغيل المصفاة» وهناك 
متغير آخر ألا وهو موقع المصفاة وبقدر ما تتكون المصفاة أقرب إلى مصدر 
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النفط الخام وسوق الطلب المرتفع» سيتبعها انخفاض في تكاليف Jl‏ للمواد 
الأولية الواردة والمنتجات Eel‏ 
7-6: التوقعات 

إن النفط الخام هو شريان الحياة لاقتصاد الولايات المتحدة ولأكثر من 
اراسي ee‏ ريال ui drea‏ عي لله 

من إجمالي استهلاك الطاقة في الولايات المتحدة. لكن مع ذلك فإنه في حين 
نما الاقتصاد الأمريسكي بشكل ملحوظ عند 9663 بعد i‏ 5 فقد نما 
استهلاك الحفط بشكل أبطأ بكثير عند 6625 ومن ثم فإن اعتمادنا على النفط 
أقل بكثير نما كان عليه الحال في عام 1973 وهو عام الحظر النفطي العربي. 

ومع ذلك فإنه مع خروج الولايات المتحدة من الركود SAN‏ والنمو 
الاقتصادي خلال العقود ee ee oe ies‏ 
Lay Las‏ لإدارة معلومات الطاقة EIA aoe!‏ فإنه من المتوقع ol‏ 
يرتفع الطلب على النفط في الولايات المتحدة ة من متوسط سنوي مقداره 19.7 
مليون برميل يومياً إلى AST‏ من 26 مليون برميل يومياً في عام 2020 وفي 
الوقت نفسه تشير التوقعات إلى أن الحفط المحلي من المرجح أ agita ol‏ افا 
في الولايات المتحدة نمواً ضئيلاً إن وجد؛ فإنه من المرجح أن ترى انخفاضاً 
في ضوء الحم السيئ من قبل كونغرس الولايات المتحدة في عدم البحث 
عن مصادر بديلة للطاقة. لذلك ستعتمد الولايات المتحدة بشكل متزايد عل 
المصادر الأجنبية لعلبية احتياجاتها النفطية» وحالياً فإنه يتم استيراد أكثر من 
5 من النفط الخام ومنتجات النفط الخام الم تخدمة في الولايات المتحدة 
فق مصادر ا جن je;‏ مدى العقدين المقبلين فإنه من المتوقع jas ol‏ 
واردات البترول والمنتجات البترولية بأكثر من 6 ملايين برميل يوميا مع زيادة 
استهلاك النفط. 

يُظهر السجل sey‏ تبايناً كبيراً في أسعار النفط العالمية» فهناك احتمال 
لزيد من عدم اليقين بشأن الأسعار المستقبلية عند فحص فترات زمنية «Jal‏ 
ومن الممكن النظر في ثلاث حالات أسعار لتوضيح عدم اليقين بشأن BUT‏ 
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موارد النفط العالمية في المستقبل )2008 -(Annual Energy Outlook,‏ في الحالة 
المرجعية ترتفع أسعار النفط العالمية بشكل معتدل من المستويات الحالية (نحو 
AER 39‏ إلى vee‏ دولار Joell‏ في عام 2016 ous,‏ الارتفاع 
مرة CE‏ إذ يبلغ الإنتاج في مناطق غير الأعضاء DUE‏ ذروته» ويستمر 
في الارتفاع إلى 70 دولار للبرميل في عام 2030 ) جميع الأسعار e Veda‏ عام 
2006(. 

شكس e‏ اا eJ‏ وال docet‏ فطاقا lol‏ مى المسارات 
المحتملة لأسعار النفط العالمية التي تتراوح من 42 دولار إلى 19 دولار 
للبرميل في عام 2030ء لكنها لا تقيد مجموعة جميع edi‏ المستقبلية المحتملة. 
eas. asus‏ أسعار النفط المرتفعة والمنخفضة على افتراضات حول الوصول 
إلى النفط من خارج أوبك وتكاليفه وقرارات التوريد الخاصة ب أوبك 
وإمكانية توريد السوائل غير التقليدية. 

يعتمد العالم على أوبك في أكثر من 9940 من إجمالي الإنتاج اليوي من 
الفط الخام؛ لكن مع ذلك op‏ هناك البعض من الشكوك حول تقديرات 
احتياطي النفط للبلدان الأعضاء في أوبك» على سبيل Jil‏ ادعت المملكة 
العربية السعودية باحتياطيات خام تبلغ 0 مليار برميل على مدار العقد 
الماضي على الرغم من ضخها ما بين تسعة و 10.5 مليون برميل يومياً خلال 
احا ال رو ارم UE;‏ الطاقة الدولية TEA‏ التي مقرها في باريس 
va‏ تتوقع أن العالم يمسكن أن يستمرفي زيادة إنتاج ball‏ على مدى السنوات 
ear‏ والعشرين المقبلة» ولحكن باستثمار كبير قد يتجاوز 600 مليار 
دولار أمريكي سنوياً طوال الفترة» ويضاف إلى ذلك مخاوف بشأن الاستقرار 
السياسي في العديد من البلدان المنتجة للنفط. 

من حيث أرقام الاحتياطيات الفعلية ضمن عضوية أوبك فإن المملكة 
Ap pall‏ السعوذية تملك أ كر قاعدة موارد T‏ العالم؛ مع ادعاءات تبلغ 268 
OLS LOA’ ye eee bbe‏ الموكدة وان لدان الخرى ف أويك [SP‏ 
بإنتاج كميات أكبر من النفط. 
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مع ذلك فإنه بافتراض عدم حدوث أزمات سياسية خطيرة في البلدان 
المنتجة الرئيسة أو حدوث عجز غير متوقع في الاستشمارء فإن الطاقة الإنتاجية 
العالمية للنفط ستستمر في النموبقوة لتصل إلى 102.4 مليون برميل يومياً 
J Jie‏ عام 2010 من المستوى الحالي البالغ نحو 87 مليون برميل يومياء وسيتم 
تقسيم هذا التوسع بالتساوي بين بلدان أوبك والبلدان غير الأعضاء: 8.5 
مليون برميل يوميا يو 87 مليون برميل يومياً على uil‏ وسيستمر التوسع 

حت عام 2015 لكن أوبك تظهر زيادة أكبر: مكاسب صافية مقدارها 12.2 
مليون برميل يومياً (مقارنة بعام 2008( مقابل 8.2 مليون برميل يومياً لغير 
الأعضاء في أوبك» des‏ المستوى الإقليي فاق OLY!‏ الفح وك SLA‏ 
تظهر انخفاضاً حتى عام 5» بينما تواصل كديا WIN E‏ 
en‏ اللانينية وير قزوين ualde aS lly‏ الخال jee‏ في 
التوسع القوي بعد عام 2010 وحتى عام 2015ء oly‏ جنوب شرق آسيا يظهر 
اللي من pe‏ المتواضع لكنه يتراجع بعد عام 2010 وفي الوقت نفسه (rus‏ 
نمو القدرة الروسية. 

جنول عام 2015 fs‏ او مكان أن ويكرن URS d as dia‏ 
لمصادر توريد السوائل» وسترتفع نسبة سعة السوائل من أكبر 15 دولة من 
العو ات إلى ea‏ 2015« بينما تُظهر كل دولة من بلدان 
أوبك Go us‏ باستقداء إندوتيسيا إمكانية حدوث زيادة كبيرة g>‏ عام 2015 
of‏ ماد رالوس في بلدان أوبك محدودة بشكل (S|‏ »ونی مقدمتها روسيا 
وبلدان بحر قزوين nos‏ وأنغولا وكندا. قد يكون هناك أيضاً ظهور عدد 
من المصادر الجديدة لسعة السوائل في كل من المياه العميقة من مثل ساحل 
موريتانيا وعلى اليابسة في السودان» وبالإضافة إلى ذلك فإن المناطق الناضجة 
من مثل ماليزيا فإنه يتم تطوير أعمال جديدة بنجاح في منطقة المياه العميقة 
التي لم يتم استكشافها سابقاً في منطقة صباح Sabah‏ الساحلية في شمال غرب 
ماليزياء لكن مع ذلك قد يتبين أن هذا التحول في التركيز يتمثل في المزيد 
من السهديات X. adl‏ والتقغيلية لان V‏ يويد من مستويات pled‏ 
والقلق بشأن العرض في بعض البلدان المستهلكة. 
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des aus pss gle‏ الخديدة de ai‏ ادى dsl‏ ستكرن عناك 
نسب متزايدة من النفوط الخفيفة والشقيلة وانخفاض في ذسبة الخام متوسط 
الدرجة» لكن مع ذلك فإن القدرات المضافة لعام 2010 هي في الغالب النفط 
الخام الخفيف )8 مليون برميل في اليوم) c‏ والنفط الخام المتوسط )5 مليون 
برميل يوميا) » والنفط الخام الفقيل )3 مليون برميل يومياً) ومع استمرار 
التوسع السريع في المياه العميقة فإن الطاقة الإنتاجية ستصل إلى أكثر من 9 
تلبوق برل Lage‏ يلول ple‏ 2010 

ستتوسع الطاقة الإنتاجية من النفط الشقيل وبيتومين رمال القارمن كندا 

وفنزويلا إلى ما يقرب من 5 مليون برميل beg‏ في عام 2015 وأن المشاريع 
الكندية تتقدم بوتيرة متسارعة وتتوسع من مليون برميل يوميا من النفط 
الخام الاصطناعي (من بيتومين رمال القار) إلى أكثر من 3 مليون برميل يومياً 
J ght‏ عام 2015 ومع ما يقرب من تلصف ex‏ تعديتها (chal ub‏ وق 
فنزويلا تعمل مشاريع أورينوكو Orinoco‏ الأربعة الرئيسة بإجمالي 650 ألف 
برميل في اليوم وقد تصل إلى 700 ألف برميل يومياً بحلول عام 2010. 

بين عاي 2010 و 2015 كان هناك إمكانية كبيرة لتو لتوسيع duel‏ سعة 
المكثفات بالإضافة إلى سوائل الغاز الطبيعي (NGLs)‏ إلى 22 مليون برميل 
an‏ وستحدث توسعات ملحوظة à‏ المكثفات à‏ قطر Qatar‏ مع وت أعمال 
jt‏ الطبيعي المسال وإنتاج المزيد من الغازلصادرات cago M bbs.‏ 
وتحويل الغاز إلى سوائل» وستحدث إحدى أكبر التوسعات في سعة المكثفات 
wile‏ 

حت وقت قريب فإن أعمال تحويل الغاز J}‏ سائل GTL‏ كانت قد 
ساهمت بنسبة صغيرة فحسب من الإنتاج بأقل من 200000 برميل يومياً في 
عام 2008 ولكن هناك عدداً من المشاريع قيد التنفيذ والمخطط ها أنه من 
المتوقع أن تزيد الطاقة الإنتاجية إلى 480.000 برميل Ga y‏ بحلول عام 2010 
ومليون برميل يومياً في عام 2015 وهذا تراكم اقل ما کان متوقعا من خلال 
جمع تقارير النشاط JE!‏ لكن المشغلين قد لا يلتزمون بمشاريع جديدة 
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لتحويل الغاز!لى سائل go‏ يكون هناك القليل من اليقين Ob‏ سعر النفط 
سيبقى مرتفعاً بما يكفي لتحقيق الرجية. 

Y‏ تزال مسألة بلوغ ذروة إنتاج النفط في جميع أنحاء العالم تثير الجدل 
وذلك على الرغم من وجود القليل من الأدلة على بلوغ ذروة إنتاج النفط في 
JA e^‏ العالم قبل عام 2020« والصحيح c duel ol‏ العالمي السنوي 
لم يتم استبداله بنجاح الاستكشاف في السنوات الأخيرة» ولكن الإنتاج تم 
استبدال أكثر من الاستكشاف بالإضافة إلى ترقيات احتياطي الحقل» وعل 
الرغم من أن النفط هو مورد محدود فإنه لا Md equ MF‏ 
الاحتياطيات» وفي غضون ذلك فإنه يجب ol‏ تستمر الموارد العالمية في التوسع؛ 
وأن العديد من الأحواض حت تلك التي 5 5 ae‏ ل el‏ 
تزال قد USC‏ 

إن أحد أسباب وجود الكثير من الجدل حول ما إذا كانت ذروة إنتاج 
النفط وشيكة أم لا هي أن المراقبين المختلفين يعتمدون على مجموعات بيانات 
dale‏ فالبيانات الأكثر وضوحاً هي تلك التي تنشرها شركات الاستكشاف 
والإنتاج من خلال التقارير السنوية» وأكثر مجموعات التقارير هذه شمولاً هي 
الإيداعات بموجب هيئة الأوراق UI‏ والبورصات الأمريكية SEC‏ لكن 
مع ذلك فقد تكون هذه البيانات شديدة التحفظ كما يتضح من مدى تفوق 
العنقيحات التصاعدية للاحتياطي عل التنقيحات النزولية له. 

وفي الواقع فإنه من الممڪن تماماً أن يتم استبعاد أجزاء كبيرة من الحقول 
المكتشفة من الاكتشاف حتى وقت لاحق من حياتها الإنتاجية وأن جزءاً 
صغيراً فحسب من الصورة الإجمالية يتم الكشف عنه من خلال عمليات 
الكشف هذه. . كما يحدث غالباً مع الأنظمة التنظيمية التي كانت قائمة منذ 
عقود ثلاثة مضت فإن الأمر يتطلب تحديثا لمراعاة العغييرات الشورية تقريبا 
في التقنيات والتحولات من حيث هيكل السوق د 

إذا كانت لجنة الأوراق المالية والبورصات SEC‏ ستتبنى التعريفات والمبادئ 
التوجيهية الملستخدمة من قبل جمعية مهندسي البترول SPE‏ فسيؤدي ذلك 
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إلى elt]‏ جموعة بيانات متسقة عالمياً تغطى الغالبية العظى من احقياطيات 
النفط والغاز في العالم. نظراً OV‏ تعريف ما هو النفط الذي يبدأ في التغير مع 
إضافة الموارد غير التقليدية من مثل النفط الخام الاصطناعي Syncrude‏ والغاز 
إلى السوائل gory‏ الوقود السائل المصنوع من الفحم؛ فإن مجموعة البيانات 
الموثوقة ستؤدي إلى تحسين فهم متى قد يواجه العالم هضبة متموجة coy‏ 
النفط العالمى. 
أخيراً ob‏ نظراً للتأثيرات المذكورة في أعلاه فقد حظى التنبؤ بالنشفاط 
الاقتصادي للنفط الخام باهتمام Je nS‏ مدى العقود العديدة الماضية» وقد 
تم تطوير عدد متزايد من الأساليب الإحصائية التي تختلف كثيراً في الهيكلء 
وذلك من أجل التنبؤ بتطور السلاسل الزمنية للاقتصاد الكل المختلفة وأسعار 
السلع التى كانت نحور دراسات مختلفة )< 1999 Roche 1995 « Labys,‏ 
.(Morana 2001 « Lanza et al,2005‏ لحن مع ذلك als‏ بغض النظر عن 
ER ER EUR EAR TER PA‏ القورية المسظبليةة فان البيانات الخاضة 
بالأفاق قصيرة المدى تقدم عدد من المؤشرات على الأسعار بينما بالنسبة للأفق 
الأطول تكون البيانات أقل دقة )2006 (Fernandez,‏ 
وفي الحقيقة فإن العنبؤ بأسعار النفط الخام هو فن غير دقيق» Oly‏ المرء 
يحتاج إلى النظر في تقلبات الأسعار خلال عام 2008 فحسب» ليدرك أنه لم 
يتنا أحد بن bee‏ هذه PONES‏ العقبو با غار كان غير دذفيق ليس 
التي من المحتمل أن تنشأ في أي وقت ولأي سبب کان. 
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سوق النفط الخام 


تعد روسيا والمملكة العربية السعودية والولايات المتحدة من أكبر منتجي 
النفط الخام في عام 2008ء ويتركز أكبر تركيز للإنتاج (النفط والغاز) في الشرق 
eda a‏ » فضلاً عن ذلك ك فإنه ومنذ ذ اكتشاف ball‏ الخام في أواخر القرن 
التاسع عشر كان العالم قد استهلك ما يقرب من 10 تريليون 2 de^‏ من 
النفط الخام» وهناك كميات كافية (تريليون برميل) من احتياطيات النفط 
الخام التقليدية المؤكدة (يتم تحديدها عن b‏ الحفر) لتلبية الطلب العالي 
e‏ لمدة 25 عاماً أخرى. من المتوقع أن يڪون هناك ما بين 2 إلى 3 ترد يون 
برميل أخرى من احتياطيات النفط اام التقليدية غير المثبتة» من مثل النفط 
ael el‏ الفنزويلي والكنديء والنفط الصخري (الفصل 9( وهما معاً أكثر 
تكلفة بكثير من النفط التقليديء لذلك فإنه على الرغم من أن العالم قد لا 
يقترب من ذروة الفط (الفصل 8( فإنه من المرجح أن يقترب من ذروة النفط 
الرخيص. 

يستنفد العالم مكامن النفط الخام الخفيف الذي يمكن إنتاجه بتكاليف 
امي وج C MUS‏ ل o eG‏ 
في بلدان غير مستقرة سياسيا (روسيا والشرق الأوسط وغرب إفريقيا)» ما 
يضيف علاوة سعرية إلى تكلفة الإنتاج؛ فضلاً عن ذلك فإن سوق النفط 
الخام في الولايات المتحدة هي أكبر سوق للنفط في العالم وهي تُمثل ما يقرب 
من 24 من الطلب العالمي على النفط )2008 (BP,‏ يمثل البنزين نحو %50 

من إجمالي الطلب الأمريكي على النفط وبنحو 9 ملايين برميل يومياً وتعد 
سوق النفط الأمريكية جد مهمة ليس يسبب حجمها فحسبء ولكن أيضاً 
لأنها مركز لتكوين أسعار النفط وذلك بقيادة تحديد أسعار النفط في سوق 
العقود الآجلة للنفط NYMEX‏ (بورصة نيويورك الحجارية). 
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على الرغم من تنبؤات الكثيبة والعذاب فيما يتعلق بالموارد البترولية المتبقية؛ 
فإن استهلاك البنزين في الولايات المتحدة ينمو باطراد في السنوات الأخيرة» 
مدعوماً بعوامل من مغل الدموالاقتصادي القوي وشعبية السيارات الأقل كفاءة 
في استهلاك الوقود من مثل المركبات الرياضية متعددة الأغراض (سيارات الدفع 
الرباعي)» ولقد أدى التراجع الأخير في المناخ الاقتصادي إلى كبح هذا الطلب إلى 
حد ما ولكن من المتوقع أن يتعافى الطلب ويزيد على المدى القصير. 

لكن مع ذلك فقد استمر الطلب على النفط الخام في الولايات المتحدة 
في gall‏ بشكل مطرد بياذ قم d C E ee‏ 
da cles aus Ld‏ ارلا - تعمل مصافي النفط المحلية في 
الولايات المتحدة ele‏ طاقتها مع معدل استخدام تكرير يتجاوز %90 
في المتوسط السنوي» 1385 - فائض الطاقة الإنتاجية للمنتجات البترولية في 
ill coL e V JI‏ هو sla agate‏ ,6( - ظلت مخزونات النفط في القطاع 
الخاص منخفضة بسبب جهود صناعة النفط yaad‏ التكاليف. 

فيما يتعلق بالبعض من طاقة التكرير الفائضة في الولايات المتحدة (الفصل 
6( والقضايا المتعلقة بمواصفات المنتجات النفطية Ob‏ المشاكل تستمرفي سوق 
Candy Gace OLY‏ سوق الفط الصب دور مهما ق yh pital‏ العرض 
والطلب من حيث حصة السوق العالمية وذلك لأن: (1) الولايات المتحدة هي 
«S1‏ مستهلك للنفط في العالم oly‏ تحديد سعر النفط في الولايات المتحدة 
(نايمكس) يؤثر في أسعار النفط العالمية» )2( كما أن التوازن بين العرض 
والطلب عل المنتجات النفطية في الولايات المتحدة لا يزال ضيقاً وذلك نظراً 
لوجود طاقة تكرير محلية قليلة أو معدومة. 

بالإضافة إلى ذلك توجد قيود المستثمرين أيضاً عل استفمارات «dall‏ 
وذلك على الرغم من أن هذا الأمر قد يختلف في الوجود والدرجة بحسب 
الاقتصاد» وأن البعض من هذه القيود هي 
1 - ا نخفاض العائد على الاستثمارات» بما في ذلك انخفاض هامش التكرير 

وتكاليف الاستثمار الأولية الضخمة» والمخاطر العالية بسبب عدم 
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الاستقرار وعدم اليقين بشأن إمدادات النفط الخام. 


2- الحصول على الموقع والسماح Slt‏ بناء المصفاة. 
3 - المعايير البيئية الصارمة ومواصفات الوقود المتغيرة. 

هناك عدد من الاحتمالات لتوسيع المصفاة و/أوإعادة تنش يط المصفاة 
وذلك بناءً على نموالطلب QU-‏ والمستقبلي على النفط» ولكن هناك عدم 
يقين من أن (1) الاستثمار المخطط في المصفاة قد تحقق» «« )2( توسيع المصفاة 
أو تحديث المصفاة المخطط له G6‏ لتلبية الطلب المتزايد والمتغير على النفط. 

هذه ليست سوى البعض من العوامل التي تؤثر في النفط الخام والمنتجات 
بالتسعير في أسواق النفط الخام والبنزين» بينما يوجد هناك العديد من العوامل 
المؤثرة الأخرى وسيتم عرض العوامل السائدة أدناه. 
1-7: سوق النفط الخام 

إن سوق النفط الخام هي سوق معقدة وتعتمد على جوانب عدة» وكل منها 
يمكن أن يحرك السوق أو يزعجها إما لصالح أسعار أعلى أولصالح أسعار أقلء 
وتتكون سوق ball‏ الخام من البدان المُنتجة والمٌُصدرة de)‏ سبيل المثال 
اليلدان الأغضاءق (elo sl‏ والبلدان المستهلكة المستوردة. 

ليس سراً أن أكبر ثلاث مناطق مستهلكة للنفط الخام وهي أمريكا 
v Viris ran‏ في حين أن 
E‏ ع lal se M‏ على منطقة S‏ 
mei‏ للحصول Jail fo‏ شعل الأهنية المبوسياسية للشرق الط 

ومن ناحية أخرى Ob‏ هناك تباين أقل بين المناطق المستوردة ولقد دفعت 
اقتصادات آسيا والمحيط الحادئ المنطقة إلى المرتبة الأولى مع نمو الواردات 
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بمقدار ضعف نمو الواردات في أي منطقة أخرى» وعلى الرغم من أن الولايات 
المتحدة هي أكبر مستورد فردي للنفط إلا أن منطقة أمريكا الشمالية كمنطقة 
تحتل المرتبة Aut‏ تعد كندا والمكسيك من أكبر ثلاثة موردين للنفط الخام 
إلى الولايات المتحدة» وتعوض واردات النفط من هذه البلدان إلى الولايات 
المتحدة الواردات من هذه البلدان المجاورة في الحمسابات الإقليمية» وقد أدى 
ذلك إلى إبقاء واردات أمريكا الشمالية منخفضة بشكل مصطنع - وهي قصة 
لا يتم مشاركتها أو ذشرها دائماً من قبل الوكالات التي تقدم تقارير شهرية عن 
الواردات والصادرات العالمية من النفط الخام» oly‏ النفط الخام هو Jed‏ سلعة 
يتم تدا وها في السوق الدولية سواء أتم قياسه بالحجم el‏ بالقيمة el‏ بالقدرة 
الاستيعابية اللازمة لدتحريحه. 

وبعامة فإن الفط الخام والمنتجات البترولية يتدفقان إلى الأسواق التي 
del als‏ قيمة للمورد» وعند قساوي كل شيء آخر ينتقل النفط إلى أقرب سوق 
ALI‏ وذلك oY‏ ذلك يحتوي على Jal‏ تكلفة نقل ومن ثم فإنه يوافر للمورد 
del‏ صافي إيرادات أو del‏ صافي عائد» وإذا لم قستطع هذه السوق امتصاص 
كل النفط ob‏ الميزان ينتقل إلى أقرب نقطة تالية ومن ثم إلى الاخرىء» U‏ يؤدي 
إلى ارتفاع تكاليف النقل بشكل تدريجي حت يتم وضع النفط بالكامل. 

وسيب عدم الا Ji‏ السامي ق القرق الا Ji adi cl Las‏ اع 
السياسة في الولايات المتحدة إلى هذا الاعتماد المتزايد عل نصف الكرة الغربي 
باعتباره المورد الرئيس للنفط الخام إلى الولايات المتحدة وا نخفاض الاعتماد 
على النفط الخام في الشرق الأوسط وفي الواقع يعتبر البعض أن النمو الأخير 
في اعتماد الولايات المتحدة على جيرانها في نصف الكرة الغربي مثالاً عل هذه 
المتلازمة الأقرب إلى الأفضل لان مصادر نصف الكرة oY als Ty‏ ]25 
من نصف حجم واردات الولايات المتحدة» oly‏ الكثير منها قائمة على رحلات 
تقل مدتها عن أسبوع. SL‏ ربع آخرمن أماڪن أخرى في حوض المحيط 
الأطلسي (بلدان على جانبي المحيط الأطلسي) ويستغرق الأمرمن Digo‏ 
إلى ثلاثة أسابيع فحسب للوصول إلى OLY!‏ المتحدة» وهناك رأي آخر مفاده 
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ES UOS RUE RUN‏ يسعون أيضاً إلى البحث عن مصادر للنفط 
تخضع في معظمها لسيطرة NU CECI E‏ 

نتيجة لتحول SLY‏ المتحدة نحو مصادر النفط الخام في نصف الكرة 
الغربي» فإن المملكة العربية السعودية هي المورد الوحيد المهم في الشرق الأوسطء 
وعلى الرغم من أن اعتماد الولايات المتحدة طويل المدى على الشرق الأوسط 
كان قد | نخفض بش كل Vole‏ أن هذا لم Jat‏ الأسعار في الولايات المتحدة 
عرضة لاضطراب الإمدادات في الشرق الأوسط. 

إن المكسيك وفنزويلا ساعدتا بوعي في الاتجاه نحو الشحنات قصيرة 
لدو a Leid ota || Se‏ ا کر سوق ells Se sa R4‏ 
ذات الجودة الرديئة» وذلك OY‏ احتياطياتهما منحازة بشكل غير عادي لعلك 
الدرجات التي يصعب وضعها. لقد بدأ كلا البلدين بمصافي تكرير كانت 
تدير خاماتها بشكل تقليدي» ثم بمصافي تكرير يمكن ترقيتها للتعامل مع 
الفط الخام الحقيل؛ mec ood ene‏ 
ومنخفض الكثافة النوعية API‏ إلى النفط الخام المفضل في هذه المواقع» U‏ زاد 
بشكل كبير من الاكتفاء الذاتي من النفط الخام في نصف الكرة الغربي» لكن 
مع ذلك فإن الاستقرا رالسياسي لكلتا ال حكومتين مفتوح دائماً للتكهنات» 
ومن e Ll‏ العملية فإن اتجاه تجارة النفط الخام لا يتبع دائماً أقرب نمط أول» 
M‏ يمڪن ol‏ يؤدي تكوين المصفاة والطلب عل المنتج ومواصفات المنتج 
وجودته والسياسة إلى تغيير الترتيب. 

تضع الأسواق المختلفة في الواقع وفي كثير من الأحيان Las‏ مختلفة على 
درجات معينة من النفط الخام» beg‏ سبيل المثال فإن النفط الخام الأكثر 
قابلية لإنتاج الديزل منخفض الكبريت يستحق في الولايات المتحدة أكثر 
ماهو عليه في البلدان» إذ يكون الحد الأقصى للكبريت المسموح به أعل 
بكثيرء ومن ناحية أخرى فإن الفط الخام منخفض الكبريت يعتب رأ كثر 
تكلفة نسبياً في البلدان التي يمح فيها النفط الخام لشركة التكرير بتلبية 
حدود الكبريت الأكثر إحكاماً في المنطقة دون الاستثمار في ترقيات المصافي. 
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يمكن أن تكون هذه الاختلافات في قيمة جودة الفط الخام كافية للتغلب 
على تكاليف «Qi‏ لكن مع ذلك فإن التعريفات الحكومية على النفط الخام 
بإمكانها Leal‏ التأثير في جودة النفط الخام المستورد إلى عدد من البلدان» وقد 
تلغي البعض من الفوائد المستمدة من الجودة. 

يمكن أيضاً أن يهيمن وضع المصفاة على سوق النفط LI‏ (الفصل 6( 
a gU‏ ستيه موقم Hindi‏ # رأف Goal‏ إل ESA Gt‏ ودلا من 
القرب من رأس البثر) إلى أقصى حد من اقتصاديات حجم السفن الكبيرة» 
Aulae‏ أن مواصفات الجودة المحلية تعمل على تفتيت سوق المنتجات بشكل 
متزايد» ويعمل وضع المصفاة ة بالقرب من السوق الاستهلا كية على زيادة قدرة 
المصفاة اك Ce‏ المنتج مع السوق من خلال استيعاب أي زيادات 
قصيرة الأجل من مثل تلك الناجمة عن الطقس وانقطاع المعدات eas Vly‏ 
«2I‏ بالإضافة إلى ذلك فإن هذه السياسة أيضاً oF‏ من الخطر الحقيقي 
للغاية المُتمثل في قيام الحكومات بفرض تعريفات و/أو قيود استيراد انتقائية 

ية قطاع التكرير المحل. 

ومع ذلك فإن هناك البعض من المصافي التي دُستثنى من هذه العمومية التي 
تم تطويرها لخدمة أسواق تصدير معينة» وأن مراكز تكرير التصدير هذه من 
مثل المصافي في سنغافورة ومنطقة البحر الكاريبي والشرق الأوسط تؤدي إلى 
البعض من التحركات المنتظمة للمنتجات بين الأقاليم ولكنها استثناء. تُعد 
تجارة المنتجات بين الأقاليم إلى حد كبير وظيفة مؤقتة تم وضعها لتحقيق 
العوازن بين طلب السوقء كما قد يحدث عندما يكون هناك طلب مرتفع 
على زيت العدفئة بسبب فصول الشتاء الباردة أكثر من المتوقع. 

لقد تم بالفعل ذكر النقل إلى السوق ولكن هناك ما يبرر التعليق الإضافي 
للإشارة إلى وجود وسيلتين للنقل للتجارة بين الأقاليم هما : الناقلات وخطوط 
الأنابيب (الفصل 3( ولقد جعلت الناقلات النقل العالمي (العابر للقارات) 
للنفط USC‏ وهي منخفضة التكلفة وفعالة ومرنة للغاية» ولكن من ناحية 
أخرى فإن خط الأنابيب هو الطريقة المُفضلة لنقل النفط الخام عبر القارات. 
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فيما يتعلق بالناقلات فإنه عادة ما يكون لكل مسار حجم واحد مناسب 
اقتصادياء ويعتمد عل العوامل s VI‏ 


ادل dis‏ 
2 - قيود الميناء. 
3 - قيود القناة. 


4 - الحجم. 

على سبيل المثال فإنه يتم نقل صادرات الفط الخام من الشرق الأوسط 
التي تنطوي على كميات كبيرة ومسافات طويلة بشكل أساس بواسطة ناقلات 
النفط الخام المجد الكبيرة VLCC‏ وهي عادةٌ ما تحمل أكثرمن مليوني برميل من 
النفط في كل رحلة» وأن اقتصاديات الحجم الكبير ba OU‏ الخام تفوق 
القيود التي تفرضها الاختلافات في الحجم؛ وغالباً ما تكون الرحلة الطويلة 
أرخض من X,‏ قفر عند مقار التكلفة عل اسای كل dens‏ إن ناقلاات 
الفط الخام الجد الكبيرة هي جد كبيرة بالنسبة لجميع الموانئ في الولايات 
المتحدة باستثناء ميناء لويزيانا النفطي البحري Louisiana Offshore Oil Port‏ 
(LOOP)‏ وأنه يتوجب نقل البعض من حمولتها أو كلها إلى سفن أصغر إما في 
البحر أو في ميناء بحري» وعلى النقيض من ذلك فإن السفن القادمة من منطقة 
البحر الكاريبي وأمريكا الجنوبية هي أصغر بش كل روتيني ويمكنها دخو 
موانئ في الولايات المتحدة دون الحاجة إلى تفريغ الفط الخام في الخارج. 

تعد خطوط الأنابيب من ناحية أخرى ضرورية لنقل النفط الخام غير 
الساحيي Lal,‏ تكمل الناقلات في مواقع رئيسة معينة من خلال تخفيف 
الاختناقات أو توفير طرق مختصرة» وفي الواقع فإن التجارة الإقليمية الوحيدة 
التي تعتمد حالياً على خطوط الأنابييب فحسب هي الفط الخام من روسيا إلى 
editas ee ee ery ssa‏ خطوط أنابيب التصدير للإنتاج من منطقة 
بحر قزوين» لكن أكبر سلبيات لخطوط الأنابيب التي تعبر الحدود الوطنية 
هو تعرض خط الأنابيب للأعمال السياسية والإرهابية. لكن مع ذلك فإن 
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bobs‏ الأنابيب هي LAI‏ الأساس ja‏ عبر القارات لأنها على BY‏ أرخص 
من حيث الحجم من أي بديل آخر من مثل السكك الحديدية أو البارجة أو 
الطريق» by‏ من مثل هذه الحالات تكون bls‏ الضعف في خطوط الأنابيب 
sale‏ صخ ne gl By dee‏ وة فق J slo‏ 3524 الوطنية (من مثل الولايات 
المتحدة وكندا)» وفي الواقع فقد سمح تطوير خط by‏ الأنابيب ذات القطر 
الكبير خلال الحرب العالمية الشانية بتطوير شبكة خطوط الأنابيب الواسعة في 
أمريكا الشمالية التي تنقل النفط الخام والمنتجات في داخل كنداء ومن كندا 
إلى الولايات المتحدة » وفي داخل الولايات Goal‏ وتعد خطوط الأنابيب 
أيضاً وسيلة مهمة لنقل النفط في أوروبا القارية على الرغم من أن النظام أصغر 
بكثير نما يتوافق مع المسافات الأقصر. 

كما لوحظ بالفعل أن الولايات المتحدة هي المستورد الرئيس للنفط الخام 
وهي تمشل ما يقرب من %25 من إجمالي الواردات العالمية من الحفط cpl‏ 
لكن مع ذلك op‏ اعتمادها على الواردات وأن نسبة الطلب التي تلبى عن 
طريق الواردات هي أقل بكثيرء إذ تبلغ نحو %50 من تلك التي لدى شركائها 
الدوليين» وأن البلدان الصناعية من مثل اليابان KW‏ لديها مستويات اعتماد 
على الواردات من 9690 إلى %100- 

إن كنداهي الدولة الوحيدة التي فلم ball‏ إلى الولايات المتحدة عن 
طريع bell Ade OF as, qb! bias‏ الخام في كندا هو نفط غير 
a‏ ؛ ويعتمد بشكل شبه حصري على خطوط الأنابيب من غرب كندا التي 
dus y"‏ ق ME bbs 3S‏ نای العادرة للقارات» وذلك للوصول إلى S eel‏ 
العصدير الرئيسة التي تقع في كل مكان عبر الطبقة الشمالية للولايات المتحدة. 

تتركز التجارة بين مناطق الولايات المتحدة في النصف الشرق من البلاد» 
ويعد ساحل الخليج أكبر مورد إلى حد بعيد إذ يمثل AST‏ من %80 من التدفق 
في إدارة البترول لمناطق الدفاع PADD‏ وفي المقابل فإن Soy dhe‏ والساحل 
الغربي هي معزولة من حيث الخدمات اللوجستية البترولية عن بقية البلاد. إن 
العدفق السهل فسبياً للبترول من ساحل الخليج إلى الغرب الأوسط والساحل 
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Gl‏ وهو يعني أن العرض الإضافي متاح بسهولة أكبر Mel‏ الأسواق في حال 
خدوث toby‏ في الطلب أو الخفاض في العرض: 
2-7: الاستهلاك العالمي للنفط 

يمثل تحديد اسستهلاك العفط مشكلة مثيرة للاهتمام؛ إذ أن حجم السوق 
وتعقيدها وعدد المستهلكين والموردين يجعل جمع البيانات مهمة à‏ شاقة» وهناك 
مجموعة متنوعة من الأساليب ضرورية لقياس (أوفي أفضل الأحوال تقد تقدير) 
استهلاك النفط الخام» وبالإضافة إلى ذلك فإنه بسبب الاختلافات في المناخ 
والتضاريس في داخل الولايات المتحدة (بما في ذلك ألاسكا وهاواي أيضا) OU‏ 
الأسواق الإقليمية تُظهر أنماطا مختلفة لاستهلاك النفط. إن السكان والنشاط 
الاقتصادي الإقليي هما عاملان محددان «OU s^‏ لحن التوافر التقليدي 
gaa‏ ونقل البترول والجغرافيا ومجموعة من العوامل الأخرى هي 
عوامل مُهمة Lad‏ 

إن الطريقة Leche ATI‏ وريا الأكثر دقة هي استخدام المعايير الآتية: 
1 - مدخلات المصفاة. 
2 - إنتاج المصفاة. 


3 - واردات qe‏ 
4 - التغييرات في المخزون. 
باستخدام البيانات فإنه بإمكاننا الوصول إلى استنتاجات عامة حول 

طلب السوق واستخدام البترول والمنتجات البترولية» في حين أن البيانات قد 
Y‏ كرون فة لأقرب عه بزاميل من الفط فان النتيجة O4‏ غضبا 
يمحكن استخدامه للتمييز بين التغيرات في العرض والطلب في السوق خلال 
فترة زمنية معينة. 

يُستمد طلب السوق على النفط الخام من الطلب على المنتجات النهائية؛ 
ومن ثم فإن البلدان الصناعية هي أكبر مُستهلك للنفط وتمثل بلدان منظمة 
التعاون الاقتصادي والتنمية OECD‏ ما يقرب من 9660 من استهلاك النفط 
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à TI‏ “ميخ «Jul pen‏ وليس من المستغرب أن تستخدم الاقتصادات 
المُتقدمة الفط بشكل مُكثف أكثر بكثير من الاقتصادات النامية» إذ يبلغ 
استهلاك النفط في الولايات المتحدة نحو 2.5 جالون للفرد في اليوم؛ وبطبيعة 
الحال op‏ المتوسط لا علاقة له بالواقع في كثير من الأحيان» وسيكون استهلاك 
النفط بين العائلات متعددة المركبات ذات الرواتب المرتفعة ضعف المتوسط 
مع انخفاض مُصاحب في استهلاك النفط من قبل عائلات المركبات الفردية 
jee Leslie‏ الأسر الخالية فى اتركيات ولو ها Raster‏ 
لأنظمة النقل العام فإنه سيكون لديها أقل استهلاك يوي للفرد من البترولء 
وبعامة فإن الولايات المتحدة نستخدم النفط الخام coy‏ وقود النقل xi‏ 
من إنتاج الوقود للتدفئة والطاقة» لكن مع ذلك فإن الكمية الدقيقة للنفط 
الخام المُستخدم للأغراض المُختلفة تختلف من عام إلى آخر» وذلك اعتماداً 
على الطقس والنشاط الاقتصادي. 

وفي السنوات التى أعقبت حظر النفط العربي في العامين 1974/1973 كان 
fal‏ مكنا Las,‏ لطل يه e dl‏ كما اسر الطلب عل استضامات الفط 
في غير وسائل النقل من مثل إنتاج وقود العدفئة» ولكن ليس بالقدر نفسه 
من مثل البنزين» وبعامة فقد استحوذ قطاع النقل على %49 من استهلاك 
النفط العالمي في عام 5 عند 38.3 مليون برميل من المكافئ النفطي mboe‏ 
TNT‏ وذلك ارتفاعاً من ذسبة الغلث فحسب في عام 1971 (الشكل 2 (E‏ ومن 
المقور أن تستمر هذه الحصة في الارتفاع لتصل إلى %52 بحلول ele‏ 2030« وأن 
الأهمية المُتزايدة لقطاع النقل بالنسبة للطلب على النفط غير مفاجئة» وذلك 
نظراً لمحدودية إمكانيات تبديل الوقود والحموالمس تمر المتوقع في تنقل الأفراد 
.(BP, 2008)‏ 

يحتل سوق استخدام زيت الوقود المقطر المرتبة الخانية بعد البتزين» وعلى 
العكس من البنزين الذي يُستخدم بشكل شبه حصري في قطاع النقل فإنه يتم 
استخدام زيت الوقود المُقطر على نطاق واسع للأغراض ASY‏ 
1 - وقود التدفئة المنزلية. 
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2- القوة الصناعية. 
4 - المركبات التي تعمل بالديزل. 

es doll JAS d qas I ell uis Qum lt 
ecc pe D atl sgg oe dice 
الآلات الضناعية أو توليد‎ laedi الخديدية أو المعدات‎ MS السقن أو‎ 
ain No nai MEM on 
شرل لأمريڪية بض أن كود ال‎ aas eT 
لمقطر مما يطلب‎ ag Sl لأنواع‎ ease وتحد هذه الغطليات أيض أ من مرونة‎ 
واحدا من تخفيف النقص في الآخر.‎ ks الأمر تخزينا ونقلاً منفصلين» » ويمنع‎ 

إن سوق وقود الطائرات هو ثالث أعل مُنتج مطلوب من مثل البنزين» 
ويقتصر استخدامه إلى حد كبير في قطاع (jill‏ ولقد استخدم الجيش BU‏ 
مُنتجاً Le‏ يعتمد على النفتا للطائرات وذلك بدلاً من المنتج العجاري الذي 
يعتمد على الكيروسين» ولحكن في السنوات الأخيرة كان قد تم التحول إلى وقود 
الطائرات الذي يعتمد على الكيروسين. 

إن زيت الوقود المتبقي هو الوقود الفقيل المستخدم في الغلايات لتوليد 
الطاقة ودفع cos‏ و ag SW SO ua‏ 389 السوق كان قد SE‏ 
بسبب مجموعة متنوعة من العوامل بما في ذلك المُنافسة السعرية مع الغاز 
gll‏ و ap ol dem‏ 
في مدينة 92543 Jy‏ ولقد تبايدت أسعار allg‏ الخام عل مدى السنوات 


الخمس والعشرين الماضية (الجدول 177( الشكل 7 -1)» ومن مثل أسعا رالسلع 
والخدمات الأخرى فإن SS‏ من التكلفة الأساسية للّمنتج وكذلك ظروف 
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السوق تعكس الكثير في جميع مراحل الإنتاج والتوزيع؛ فعلى سبيل المثال op‏ 
سعر البنزين أو أي مُنتج نفطي مُكرر قبل الضريبة يعكس ما يأني: 
1 - سعر النفط الخام. 
2 - النقل من الحقل المُنتِج إلى المصفاة. 
3 - التكرير. 
4 - النقل من المصفاة إلى السوق. 
5 - النقل والتخزين والتوزيع بين مركز توزيع السوق ومنافذ البيع بالعجزئة 
أوالمستهلك. 
6 - ظروف السوق في كل مرحلة على طول الطريق By‏ السوق المحلية. 


الجدول 1-7: ارتفاع أسعار النفط الخام وانخفاضها خلال 25 عاماً مضت 


إن أسواق النفط هي في الأساس مزاد عالمي يتم فيه تحديد سعر النفط 
الخام والمادة الخام التي تصنع منها المنتجات البتروليةء وذلك من خلال ظروف 
العرض والطلب في السوق العالمية بعامة» وبشكل أكثر تحديداً في مراكز التكرير 
As I‏ . وفي الواقع iul gs‏ رالنفط الخام هي نتيجة SYY‏ المعاملات التي 
تتم في وقت واحد في جميع أنحاء العال» des‏ جميع مستويات سلسلة التوزيع 
من مُنتج الفط الخام إلى المستهلك الفردي. 
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فضلاً عن ذلك فإن هناك أنواع عدة مختلفة من المعاملات شائعة في 
أسواق النفطء وفي الواقع فإن ترتيبات العقود في سوق النفط تغطي معظم 
النفط المتغير» ويّباع ball‏ أيضا في معاملات فورية (البضائع تلو البضائع 
» ترتيبات كل معاملة على حدة)»ء وبالإضافة إلى ذلك فإنه يتم تداول النفط 
الخام كسلعة في أسواق العقود الآجلةء وهي آلية مصممة لتوزيع المخاطر بين 
المشاركين على جوانب مختلفة من مثل المشترين مقابل البائعين أو مع توقعات 
مختلفة للسوق» ولكن ليس بعامة لتوفير أحجام مادية من نفط» وأن كل من 
الأسواق الفورية والأسواق الآجلة e‏ معلومات سعرية مُهمة لأسواق العقود. 


uL 


5 1 | ىير سس فيرميد_‎ T 
130 Sani جز‎ 


الشكل 1-7: تغيرات أسعار النفط الخام منذ عام 1970 

ous‏ الأسعار في الأسواق الفورية إشارة إلى التوازن بين العرض والطلب» 
ol;‏ ارتفاع الأسعار بعامة يشير إلى الحاجة إلى مزيد من العرض» وأن الأسعار 
المنخفضة تشير إلى وجود الكثير من العرض لمستوى الطلب السائدء فضلاً عن 
ذلك فإنه في حين أن معظم تدفقات النفط تتم بموجب عقود فإن السعر يختلف 
باختلاف الأسواق الفورية» oly‏ أسواق العقود الآجلة تُقدم أيضا معلومات 
حول التوازن المادي بين العرض والطلب بالإضافة إلى توقعات السوق» وتعد 
القليات الموسمية أيضا sb‏ اساسا مهما في الغوازن بين العرض والطلب: 
ومن ثم في تقلبات الأسعار. 
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في حال تساوي العوامل الأخرى ob‏ أسواق الفط الخام تميل إلى أن 
تكون أقوى في الربع الرابع (ربع الطلب المرتفع على أساس عالمي» إذ يتم 
jas‏ الطلب سيب الطقس البارد ووداء (O3 51d‏ وستكوق اضق اواخر 
الشتاء مع انخفاض الطلب العالي. ومع طقس أكثر دفتاً من الناحية ا 
فإن bal Leal‏ الخام تعكس أموراً 251 yo‏ العوامل الرس تخس ف 
3 الواقع تخضع لمجموعة من العأثيرات TERI‏ 

وبالمثل فإن أسعار المُنتجات تميل إلى أن تكون الأعل مقارنة بالنفط 
PLL‏ إذ تنتقل إلى موسم ارتفاع الطلب - أواخر الربيع / أوائل الصيف 
للبنزين » وأواخر الخريف لزيت العدفئة. مرة أخرى فإنه قد يكون النمط 
الموسمى في أسعار المنتجات الفعلية أقل وضوحاء وذلك نظراً لوجود العديد من 
العوامل الأخرى في العمل. 

يمكن أن تختلف أنماط تغير الأسعار بين المناطق وذلك اعتماد ا Je‏ ظروف 
العرض أو الطلب السائدة في السوق الإقليمية وبخاصة على المدى القصيرء وأن 
كل من الجغرافيا والجودة الفريدة للبنزين سهم في تقلب أسعار البنزين. 

إذا كانت مصادر العرض الإضافي محدودة فإن أي زيادة غير عادية في 
الطلب أو ا نخفاض في العرض تحصل على استجابة سعرية كبيرة في السوق» 
وتعد استجابة الأسعار والاختلافات في تحركات الأسعار الإقليمية أمراً بالغ 
اهاط ةة يقة التي تُعيد بها سوق acl‏ توزيع المُنتجات isle‏ التوازن 
بعد الاضطرابات. تستدعي زيادة الأسعارفي منطقة ما إمدادات إضافية التي 
قد تأتي من أسواق أخرى في الولايات المتحدة» أو من الواردات الإضافية أو قد 
يتم زيادتها أيضاً من خلال زيادة الإنتاج من المصافي. 

في نهاية المطاف فإنه يمحكن أن تكون أسعار الفط فحسب بنفس ارتفاع 
السوق» كما كان ذلك واضحاً خلال أواخر صيف عام 2008« وقد تڪون أعلى 
في المناطق ذات الدخل الماح الأعلء إذ أن قيم العقارات والأجور وغيرها من 
مقاييس النشاط الاقتصادي 53 تشير إلى أن السوق أكثرقوة» لكن مع ذلك فإنه 
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إذا ارتفعوا إلى مستوى أعل مما قد يتحمله السوق» فسوف يبحث المستهلكون 
عن بدائل أويقللون من حجم سياراتهم وإجراء تعديلات أخرى تقلل من 
استهلاكههم؛ وإذا كانت المنطقة المحلية تقدم أرباحاً عالية بشكل غير عادي 
فسيدخل المنافسون السوق بسرعة» مما يدفع الأسعار في النهاية إلى الا نخفاض. 

ad‏ أسعار النفط الخام من أهم العوامل المحددة لأسعار المُنتجات 
البترولية» وهي Lie‏ ما تحكون أهم عامل في تغير الأسعار dant‏ فهي تعكس 
توازناً Ule‏ في السوق : عندما تكون أسعار النفط الخام منخفضة مما يعكس 
زيادة في حجم العرض فإن أسعار المنتجات ستكون منخفضة أيضاًء وعندما 
تكون أسعار النفط الخام مرتفعة وهذا ما يعكس نقص في حجم العرض أو 
ارتفاع في مقدار الطلب وستكون أسعار المُنتجات مرتفعة أيضاء وعندما 
يتحرك سعر النفط الخام لأعلى أو Ja AN‏ على أساس مُستدام فإن التغيير 
سينعكس في أسواق المُنتجات» وتحكون جميع الأشياء الأخرى متساوية. 
3-7: التكرير والأسواق 

تقوم صناعة تكرير البترول بتحويل النفط الخام إلى مجموعة واسعة من 
المُنتجات» وهي تشمل غاز البترول المسالء والنفتاء والبنزين» والكيروسينء 
ووقود الطائرات» ووقود الديزل» وزيوت الوقود» وزيوت التشحيم؛ والشمع» 
والإسفلت» والمواد الأولية لصناعة البتروكيماويات (Speight,2007,2011)‏ 

يمكن إرجاع تكرير البترول إلى أكثر من 5000 عام إلى زمن السومريين 
عندما تم عزل المواد الإسغلتية والمنتجات البترولية ليس من المناطق التي 
حدث فيها تسرب طبيى فحسب ولكن lanl‏ عن طريق التقطير Hsu and)‏ 
(Robinson,2006: Speight 2007,2011‏ إن تكرير البترول هو تقنية حديثة 
as;‏ تطررت العديد من OL KEY‏ خلال القرن Sn qu tal‏ عن ذلك 
فإنه مع تغير خصائص المواد GAM‏ ستحتاج هذه الابتكارات إلى الاستمرار 
حت يتم تطبيق تكرير البترول كما هو معروف حالياً على مصادر الطاقة 
الأخرى والتكيف (Speight,2008) yas‏ 
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تبدأ أنشطة المصفاة باستلام النفط الخام للتخزين في المصفاة» يليها نزح 
المياه وتحليتها وتشمل جميع عمليات المناولة والتكرير اللاحقة» وتنتهي عملية 
التكرير بالتخزين التحضيري لشحن المُنتجات المكررة من المصفاة. تستخدم 
الصناعة مجموعة متنوعة من العمليات» ويحدد تكوين خام النفط الخام 
واللوحة المختارة من المنتجات البترولية العمليات المختارة من الشكرير أو 
مخطط تدفق المعالجة» وسيختلف اختيار هذه العمليات وترتيبها بين Lall‏ 
Sus lae ó‏ إن وجد سيستخدم كل هذه العمليات. 

إن المصفاة النفطية هي عبارة عن مجموعة من مصانع التصنيع المتكاملة 
التي تتنوع في العدد مع مجموعة متنوعة من المنتجات النفطية المنتجة Hsu)‏ 
(and Robinson,2006: Speight,2007,2011‏ ويتم اختيارها لإعطاء إنتاج 
متوازن للمُنتجات القابلة للبيع بكميات متوافقة مع الطلب على كل منتج. 
ولمنع تراكم المنتجات غير القابلة للبيع فإنه يتوجب أن تكون المصفاة مرنة 
وقادرة على تغيير العمليات بحسب الحاجة» ويتم التأكيد على تعقيد البترول 
بقدرما تختلف الكميات الفعلية للمُنتجات اختلافاً كبيراً من نفط خام إلى 
(Ancheyta and Speight,2007 « Speight,2007,2011)_,+1‏ 

كانت صناعة التكرير موضوعاً للقوى الرئيسة الأربع التي تؤثر في معظم 
الصناعات التي عجلت في تطوير عمليات جديدة لعكرير البترول: 
1- الطلب على منتجات من مثل البنزين والديزل وزيت الوقود ووقود الطائرات. 
2 - إمدادات المواد الأولية وتحديداً الجودة المتغيرة للنفط الخام Lal abl,‏ 

السياسية بين مختلف البلدان وظهور إمدادات تغذية بديلة من مثل 

البيتومين من رمال القار والغاز الطبيعي والفحم. 
3 - الأنظمة البيئية التي تتضمن أنظمة أكثر صرامة فيما يتعلق بالكبريت في 

البنزين والديزل. 
4 - تطوير التكنولوجيا من مثل المحفزات والعمليات الجديدة. 
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تم تصميم مصافي البترول وتشغيلها في الأصل لتعمل ضمن نطاق ضيق من 
النفط الخام ولإنتاج قائمة ثابتة نسبيا من المنتجات البترولية» ومنذ السبعينات 
كان على المصافي زيادة مرونتها من أجل التكيف مع بيئة AST‏ تقلبا وقد 
قستخدم المصافي العديد من المسارات الممكنة لزيادة مرونتها في داخل المصافي 
الحالية. ومن أمثلة هذه المسارات هو التغيير في شدة قواعد التشغيل لعدد 
تحقيق تغيير طفيف في المخرجات؛ ويدلاً من ذلك فإنه يمكن للمصافي تثبيث 
قامات عديدة Bl ay‏ هذا aa uM‏ لبدلا | aa 508 gS‏ الروت ولكيه 
مُقيد بقيود التكامل الصارم للوحدات الجديدة مع بقية المصنع الحالي» كما 
ينطوي على مخاطر del‏ من سابقيه» وأنه ليس من المستغرب ان تقرر العديد 
من المصافي تعديل العمليات الحالية. 

إن الوسائل التي تعمل بها المصفاة الحديثة لا تعتمد على طبيعة اللقيم 
البترولي أو النفوط الخام المختلفة التى تش كل المادة الخام المخلوطة فحسب» 
Geol,‏ تسد Coal‏ عل Fish sae cl) Go ems‏ الليات Ra Ll‏ 
لإنتاج قائمة المنتج المطلوبة)» ويتأثر هذا بشدة بالمتطلبات المحددة للسوق» 
لذلك فإن مصافي التكرير تحتاج إلى أن يتم تكييفها وتحديثها باستمرار لعظل 
قادرة على البقاء ومستجيبة للأنماط المتغيرة باستمرار لإمدادات النفط الخام 
ومتطلبات سوق المنتجات» ونتيجة لذلك فقد بدأت المصافي في إدخال التعقيد 
بشكل مُتزايد من أجل إنتاج عوائد أعلى» من مثل الوقود الميدروكربوني من 
الأجزاء عالية الغليان والبقايا. 
عمليات جديدة في العيش مع عملية معدلة قديمة» وأن الغرض من هذا 
الفصل هو تقديم لمحة عامة عن التنقيح للقارئ» وعندما يتم أخذها في سياق 
الفصول التالية سيظهر البعض من الاختلافات التى تحدث في المصافي. 
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قد يختلف تكوين ن أي نوع من أنواع المصفاة slaves Ge‏ إلى ری 
وقد تون بعض المصافي AST‏ توجهاً نحو إنتاج البنزين (إصلاح كبير و/ أو 
تكسير تحفيزي)ء في حين أن تكوين مصافي التكرير الأخرى قد يكون أكثر 
توجهاً نحو إنتاج نواتج التقطير المتوسطة من مثل وقود الطائرات وزيت الغاز. 

تعد المصفاة الحديثة نظاماًمُعقداً ومُتكاملاً للغاية لفصل النفط الخام وتحويله 
إلى مجموعة متنوعة من المُنتجات» بما في ذلك وقود النقل وزيوت الوقود المتبقية 
وزيوت التشحيم والعديد من المنتجات الأخرى. إن أبسط تكوين للمصفاة هو 
مصفاة التكرير» وهي مصممة لإعداد المواد الأولية لتصنيع البتروكيماويات أو 
لإنتاج الوقود الاصطناعي في مناطق إنتاج النفط البعيدة. 

تتكون مصفاة refinery | Soll‏ 8 من خزان ووحدة تقطير 

eee alti,‏ الف ازات ایك وك وتات القفيفة adel,‏ المر افق 
الضرورية لمحطات مُعالجة البخار والطاقة والمياه» وتنتتج مصافي التكرير 
gS OLS‏ من الزبوت غير ALS‏ رتد بسكل el‏ كل Bhp NN‏ 
المحلية» ولكن إضافة وحدات ALLS‏ بالهيدروجين وإعادة التشكيل إلى هذا 
العكوين الأسامي ينتج عنه مصفاة أكثر مرونة للتخلص من الكبريت التي 
Jie carey cra ja she sis et Lad Leia‏ اران 735 
تنتج هذه المصافي ما يصل إلى نصف إنتاجها كزيت وقود متبق» وهم يواجهون 
خسارة متزايدة في السوق مع زيادة الطلب على زيت الوقود Je‏ الكبريت الذي 
less‏ نسبة منخفضة من الكبريت (حتى بدون كبريت) Ansheyta and)‏ 
Hsu and Robinson,2006: Speight,2007,2011‏ »2007 ,لطع زعم 5). 

إن legs Mad seal oly cos A51‏ فى p Kall lines‏ المحفيزي 
ومصفاة التكويك «(Speight,2007,2011)‏ وتشتمل هذه المصافي على جميع 
الوحدات الأساسية الموجودة في كل من مصافي po SoM‏ العلوي والمعالجة الماثية 
لإزالة الكبريت» ولكنها تتميز أيضاً بمصانع تحويل زيت الغاز من مثل وحدات 
التكسير التحفيزي والتكسير الهيدروجينيء ومحطات تحويل الأوليفين (أي 
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وحدات الألكلة أو البلمرة)» ووحدات فحم الكوك لتحويل الفراغ إلى تقليل 
أو القضاء على إنتاج الوقود المتبقي. تنتج مصافي التكرير والتكسير التحفيزي 
الحديثة مخرجات عالية من البنزين» مع توزيع التوازن بين غاز البترول المسال 
ووقود الطائرات ووقود الديزل وكمية صغيرة من فحم الكوك وأن العديد 
من هذه المصافي تتضمن Leal‏ عمليات الاستخلاص بالمذيبات لتصنيع مواد 
التشحيم والوحدات البتروكيماوية التي يممكن بواسطتها استعادة البروبيلين 
والبنزين والتولوين والزيلين لمزيد من المعالجة في البوليمرات. 

لعحويل النفط الخام إلى المنتجات المرغوبة بطريقة مجدية اقتصادياً 
ومقبولة بيئياء فإن عملية تكرير النفط الخام بعامة تنقسم إلى ثلاث فئات: 
1 - عمليات الفصل والتقطير هي JEM‏ الرئيس. 
2 - عمليات التحويل التي تعد عمليات التكويك والتكسير التحفيزي هي 


أمثلة رئيسة على ذلك. 
3 - عمليات الإنهاء التى تعد المعالجة المائية لإزالة الكبريت هي مثالاً رئيساً 
على ذلك. 


فضلاً عن ذلك فإنه LS‏ هو مذكور في مكان آخر (الفصل 6( يعتمد 
الاقتصاد العام أو قابلية المصفاة على التفاعل بين خمسة pole‏ رئيسة هي: 
1 - قائمة ball‏ الخام cl)‏ اختيار النفوط الخام التي تقبلها المصفاة). 
2 - تكوين المصفاة (أي مدى تعقيد مُعدات التكرير أو تكوين المصفاة). 
3 - قائمة المُنتجات (أي النوع المطلوب وجودة المنتجات المنتجة). 
4 - معدلات استخدام المصفاة (أي الجزء المستخدم من طاقة المصفاة). 
5 - الاعتبارات البيئية. 

يتطلب استخدام النفط الخام الأكثر تكلفة والأخف وزنا والأكثر 
حلاوة تطويرا أقل لمصفاة العكريرء لكن إمدادات النفط الخام الخفيف 
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والحل و آخذة في التناقص oly‏ الفرق بين الخام الأثقل والأكثر Sas‏ آخذ في 
الازدياد. إن استخدام نفط ثقيل أرخص يعني المزيد من الاستثمار في عمليات 
asl ass i‏ يحب SL ll‏ بين cad!‏ وفترات الاسترداة لوحدات Ad les‏ 
المصافي مقابل تكاليف النفط الخام Aad gall‏ والفرق المتوقع بين أسعار النفط 
الخام الخفيف والشقيل؛ ويجب على قوائم الخام وتكوينات المصافي أن تأخذ في 
الاعتبار نوع المنتجات التي ستكون مطلوبة في النهاية في السوق» كما ستزداد 
MEN‏ مواضفات اة الات الديائية إذ أن المتطلبات TENE Sted‏ 
A51‏ حرام 

ثُوافر صناعة تكرير البترول منتجات ضرورية لعمل الاقتصاد» ويتم 
تشغيل جميع وسائل النقل تقريبا بما في ذلك البرية والبحرية والجوية من 
خلال استعمال المنتجات المكررة من النفط الخام؛ كما أن الأنشطة الصناعية 
والسكنية والتجارية وكذلك توليد الكهرباء تستخدم المنتجات القائمة على 
البترول. إلى جانب التغيرات المتقلبة في أسعار النفط الخام فقد واجهت 
الصناعة متطلبات الصحة والسلامة والبيئة المتطورة الق غيرت مواصفات 
gi‏ وضاعفتها واستغمرت رأس JUI‏ المطلوب في المصافي. 

وفي الواقع كان الطلب عل المُنتجات المُكررة - وبخاصة وقود Jel‏ - 
يرتفع باطراد على مدى العقدين الماضيين» فمنذ عام 2000 إلى عام 2002 كان 
استهلاك المُنتجات البترولية المُكررة في الولايات المتحدة قد بلغ ذروته عند 
Jel‏ مستوى له على الإطلاق الذي بلغ 19.7 مليون برميل يومياً. 

مع نمو الطلب على المنتجات البترولية فقد تغيرت جودة المنتجات 
البترولية وأداءها بشكل كبير وذلك نتيجة للوائح البيئية ومتطلبات أداء 
السيارات» وعلى مدى الأعوام العديدة القادمة ستقوم الصناعة بتحديث 
منشآتها للأغراض ASV‏ 
1 - لإنتاج البنزين ووقود الديزل منخفض الكبريت. 
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2- لخلط الإيثانول وأنواع الوقود الحيوي الأخرى (الفصل 9) في البنزين والديزل. 
3 - للحد من الآثار البيئية لعمليات المصنع. 

كانت الصناعة تنظر إلى عقد التسعينات من القرن العشرين على نطاق 
واسع على أنه فترة من التقلبات الاقتصادية غير المسبوقة والصعوبات التي 
pod‏ بهوامش LA)‏ ضعيفة نتيجة السعة الكبيرة الزائدة والحكلفة المتزايدة 
للامتثال للوائح البيئية واتجاهات أسعار النفط الخام غير المواتية» Sy‏ الوقت 
نفسه فقد أدى الاندماج وإعادة هيكلة الشركات إلى إحداث تغيير جذري 
في صناعة التكرير في الولايات المتحدة. بالإضافة إلى ذلك فقد قامت مُعظم 
شركات الفط الكبرى المتكاملة رأسياً بتقليص أقسام تطوير تتكنولوجيا 
العمليات الخاصة بها أو إغلاقها أو فصلهاء كما أن العديد من الشركات لديها 
مصافي التكرير ومنافذ البيع بالتجزئة» ما أدى إلى ظهور نماذج أعمال جديدة 
وشركات تكرير مستقلة dus.‏ 

شهدت الصناعة النفطية منذ أواخر التسعينات من القرن الماضي تغييراً 
هيكلياً كبيراً قد يغير متطلبات الربحية وقدرة هذه الصناعة على توفير أحجام 
مُنتجات ثابتة للسوق الاستهلاكية» فضلاً عن قدرتها عل التكيف مع 
التطلبات AML Ase‏ والسعقبلية. 

أصبحت العمليات في داخل الشركات أكثر استقلالية» by‏ الماضي فإنه 
غالبا ما كانت شركات النفط المتكاملة رأسياً تدير عمليات المصب downstream‏ 
كوسيلة لتسييل عمليات إنتاج النفط etH‏ وعلى سبيل Jill‏ فإنه غالباً ما 
كانت عمليات التكرير النهائية مدعومة "UN‏ من قبل upstream e‏ 
أما الآن ob‏ إدارة عمليات التكرير والتسويق في الولايات المتحدة تتم بعامة 
olin‏ اعمال Gstaad‏ مسؤولة عن clot‏ أريااحها due Sides‏ ولقد ادى 
تصنيف وحدات الأعمال جنباً إلى جنب مع ممارسات الإدارة الجديدة إلى تركيز 
asle de eal Jo clas‏ ا كبر من راس SUM‏ الال وجب SM‏ 
غير الضروري وخفض التكاليف. 
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إن البعض من التغييرات AA DI‏ المهمة تميز الصناعة Agate)‏ إذ أن 
عمليات الاندماج والاستحواذ والمشاريع المشتركة كانت قد غيرت من صورة 
ملكية الصناعةء مما أدى إلى تغيير أنماط التركيز على الصعيدين الإقليبى 
والوطني» وأن التغيير في نموذج الأعمال من مكون متكامل إلى مركز ربح قائم 
بذاته Gol‏ إلى تركيز الانتباه على متطلبات معدلات الربحية التنافسية من كل 
مرحلة في سلسلة الإنتاج إذا كان للصناعة أن تظل قابلة للحياة في كلها 
الحالي. تشير الدلائل إلى أن هيكل السوق الجديد ونموذج العمل الجديد قد 
يتطلب أداءً اقتصادياً أفضل من الصناعة» كما أن الامتثال التنظيمى للوفاء 
بالمعايير البيئية التي يفرضها الكونغرس سواء أكان ذلك في المنتجات المكررة 
أم في مواقع المصافي يتطلب استثماراً QU‏ كبيراً من قبل المصافيه وقد أدى 
ذلك إلى انخفاض الرجحية lady‏ لإدارة معلومات الطاقة BIA‏ إلى الحد الذي يتم 
فيه تقليل التوسع المستمر في السعة والاستثمارات التكنولوجية أو عدم القيام 
due‏ وبسبب انخفاض معدلات العائد فقد يزداد اعتماد الولايات المتحدة عل 
اللات oa) ge lls) SU‏ أو فطل أسواق التسجاك وسيب القن 
وارتفاع الأسعار. 

يبدو أن التوحيد solely‏ الميكلة كان Lb‏ العأثير a All‏ الذي يقضده 
المسؤولون التنفيذيون بقدرما توجد مؤشرات على أن مصافي التكرير متوسطة 
الحجم وكبيرة الحجم قد خفضت تكاليف التشغيل لكل برميل بمقدار 
الغلث» ومن ناحية أخرى OU‏ التخلص من السعة الاحتياطية في المصب يولد 
ضغطاً تصاعدياً على الأسعار في المضخة وينتج عنه نقاط ضعف في السوق على 
Gall‏ القصير» ومن المرجح أن تؤدي الاضطرابات في عمليات المصفاة الناتجة 
e‏ الضيانة المجدولة ob ely‏ أو الأعطال غير المجدولة إلى تقض slo‏ 
في الإمدادات وارتفاع الأسعار كما تم قياسه في الأسابيع. 

أكد Jae‏ الصناعة على الطابع الإقليمي للأسواق في الولايات المتحدة» 
ولقد تم إبراز هذه النقطة بالإشارة إلى ما يأتي: 
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jus - 1‏ اجات اا عمال الأقلينية Glad‏ 
2 - القيود التي تفرضها مواقع المصافي. 
3-التية اة طط go‏ 

4 - مواصفات الوقود. 


بالإضافة إلى ذلك فإنه من المرجح أن تقلب السوق ونقص العرض المحتمل 
في حال حدوثهما سيكون على نطاق إقليمي وليس shy‏ ويّنظر إلى ساحل 
الخليج والساحل الشرقي والجنوب الشرقي على أنها أقل المناطق عرضة للخطرء 
وذلك بسبب تركيز المصافي وخطوط الأنابيب هناك وزيادة إمكانية الوصول إلى 
الواردات» وكثيراً ما تم الاستشهاد بالساحل الغربي والغرب الأوسط كمناطق 
مُثيرة للقلق» وذلك بسبب اللوائح البيئية الإقليمية ونقص الإمدادات البديلة 
التي يسهل الوصول إليها من بين قضايا أخرى. 

يمكن أن تؤدي زيادة الواردات من المُنتجات المُكررة وبخاصة بنزين 
السيارات إلى جانب الواردات المتزايدة من النفط الخام» إلى جعل الولايات 
jise‏ : أكثر عرضة للصدمات التي تنشاً في سوق النفط UII‏ وقد يصبح 
a‏ لكات إل OLY!‏ ا تة كات متا ة أمرا ضعا 
بشكل متزايد» وذلك بسبب عدم توافر الإمدادات العالمية المُتوافقة 
متطلبات مواصفات الوقود في الولايات المتحدة. 

أخيراً aat‏ ليست كل قرارات jetz aM‏ مدقرعة باققضاديات المصفاة 
seg, dt d,‏ أن المصاق ad aas‏ قارات اس Hy eti‏ وبيب 
الإجراءات الطوعية أو المتطلبات التشريعية والتنظيمية» وفي السنوات الأخيرة 
lager dele, col Sh els,‏ كبيرة SYN uus ud‏ اليش طرق gl‏ 354 
الأحفوري. تهدف العديد من المبادرات إلى توفير وقود أنظف» وأن تحكرير 
البترول هو صناعة مُعقدة للغاية وكثيفة لرأس المالء وتتطلب اللوائح البيئية 
الجديدة من الضناعة إجراء استقمارات إضافية للوقاء باللعايير Bal po ATV‏ 
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زادت أرباح شركات النفط خلال السنوات الأخيرة الماضية وكانت أرباح 
مذهلة للغاية» وبغض النظر عن الحجم النسبي لأرباح شركات bal‏ يعتقد 
الكثيرون أن نسبة كبيرة من أرباح شركات النفط اليوم غير مُكتسبة. بمعنى 
أنه تم تكبد القليل من التكلفة أو الجهد الإضافي أولم يتم تكبدهاء وتعتبر 
الأرباح من الزيادة الحالية في الأسعار مكاسب غير مُتوقعة قد لا تخص المُنتجين 
(S‏ صحيح إذا كانت GE‏ على حساب رفاهية المستهلك - أو هكذا Wc‏ 
TN‏ 

فضلاً عن ذلك فإنه إذا تم تعريف الأرباح الزائدة على أنها عوائد del‏ 
من الأرباح العادية all‏ يمكن جنيها من خلال الاستثمارات في الأسواق 
ob «e sl‏ اسعغلاص تلك الأرباح من قيل GE OL SH‏ قحب 
من خلال المزادات التي يتقدم فيها المشاركون للحصول على الحق في استخراج 
الموارد الطبيعيةء وتأخذ هذه العطاءات في الاعتبار المخاطر وعدم اليقين OU‏ 
النتائج المحتملة التي تتراوح من عدم الاكتشاف إلى الاكتشاف بالإضافة إلى 
الأسعار المنخفضة للاكتشاف بالإضافة إلى الأسعار المرتفعة. 

إن مقترحات جني الأرباح بعد الحقيقة هي ليست فعالة وذلك لأنها 
تنتهك توقعات الممتثمرين وتغير قواعد اللعبة بعد إجراء الاستثمارات» 
فإذا اعتقد المستثمرون أنهم قادرون على الاحتفاظ بأرباح الموارد الطبيعية» 
فإنهم سيقبلون المخاطرة لأن المكافآت يحتمل أن تكون جد مرتفعة. تنكث 
الحكومة عندما تنجح الاستثمارات؛ لكنها لا قساعد المستثمرين في المقابل 
عندما تكون العوائد أقل من التوقعات» وسيقلل المستثمرون مشاركتهم 
في أسواق الطاقة oM‏ الأرباح في الطاقة تجذب الكثير من الاهتمام السياسي 
مقارنة بالاستفمارات في OVE‏ الاقتصاد الأخرى. 

إن حرمان المستشمرين من الأرباح والسماح لهم بدفع الخسائ ريرق إلى 

Get Lod الصناعة من‎ gle> oly el Eas d LL, بكرن‎ ol 
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أرباح كبيرة عندما o emi‏ الا مدادات donot‏ هو pal‏ غير dale‏ ويؤدي إلى 
نتائج عكسية» ومن حيث أنه سيشبط الاستثمار في أعمال الفط ما لم يتم 
تخفيف خسائرها بالمثل خلال فترات الأسعار المنخفضة. 


إن السؤال الوحيد المتبقي هو Led‏ هو المقدار الكافي؟» أي شرائح الأرباح 
الق تحققها شركات all‏ عل حساب المستهلك: 
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العفرض النفطي 


إن النفط الخام هو cls‏ دفن الكتلة الحيوية وتحويلها عل مدى 200 
مليون سنة ماضية» Le Uy‏ لم يواجه ما doling‏ كمصدر للطاقة لخصائصه 
الجوهرية المُتمثلة في قابلية الاستخراج وقابلية النقل والتنوع والتكلفة. لكن 
الكمية الإجمالية للنفط تحت الأرض هي محدودة ومن كم سيصل الإنتاج Loge‏ 
ما إلى ذروته ثم يبدأ في الآ نخفاض» وقد تكون هذه الذروة غير إرادية إذا كان 
العرض غير قادر de‏ مواكبة الطلب المتزايد» Voy‏ من ذلك فإنه بالإمكان 
تحقيق ذروة الإنتاج من خلال التخفيضات الطوعية في استهلاك النفط قبل 
ددع Ras s adl‏ لاتب ged yl ar‏ العرض ولس مو eni alea i ad‏ 
مخاوف في السنوات الأخيرة حول العلاقة بين الاستهلاك المتزايد للنفط وتوافر 
احتياطيات ball‏ وتأثير الإمدادات المتناقصة المحتملة وارتفاع الأسعار في 
الاقتصاد العالمي والرعاية الاجتماعيةء وبعد بلوغ الذروة في إنتاج dil‏ 
العالمي oP‏ معدل الإنتاج سينخفض في ell‏ ومن كم abr‏ معدل 
ad‏ اليفك يكنا 

يمڪن العثورعل الفط وإنتاجه من مصادر BAS‏ وحق الآن فقد جاء 
إنتاج Lal‏ العالمي بشكل حصري تقريباً ما يعتبر مصادر تقليدية للنفط 
tap Vhs‏ ب gine‏ عليه Mle‏ انيه لهاد Aa lilt‏ قان وخ 
إنتاج GS‏ سب adda‏ ا ابن ومقارنة بالمصادر غير 
التقليدية التي تتطلب تقنيات أكثر تعقيداً أوأكثر تكلفة لاستخراجها من 
مثل رمال القار( رمال النفط oil sand‏ في كندا) (الفصل 4) والسجيل النفطى 
oil shale‏ (الفصل 9(« فإن العمييز بين مصادر النفط التقليدية WERT‏ 
تعد Gas, al‏ وذلك OY‏ الحكلفة الإضافية والمحديات deg) Sl‏ المحيطة 
بإنتاج المصادر غير التقليدية تجعل هذه الموارد أكثر غموضاً. 
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مع ذلك فإن هذا العميي زهو أ كثر تعقيداً وذلك OY‏ ما يعتبر تقنية سائدة 
يمڪن أن يتغير بمرور الزمن» فعلى سبيل المثال كان يُنظر إلى رواسب النفط 
ie‏ ا 
اليوم من المصادر تقليدية» وهذا يتفق مع إدراج رواسب رمال القار والسجيل 
النفطي في المصادر غير التقليدية» ويتم إنتاج البتعض من ball‏ من هذه 
المصادر غير العقليدية اليوم. على سبيل المثال كانت كندا قد أنتجت في عام 
Osea 16-4 2005‏ برميل نميا من oS akel SLs Me ated‏ من 
EP‏ أن يبلغ الإنتاج الفنزويلي من eis! do d‏ الإضافي لعام 2005 نحو 
0 برميل يومياء لڪن مع ذلك فإن الإنتاج SEI‏ من هذه المصادر جد 
صغير مقارنة بإجمالي إنتاج النفط العالي. 

إن احتياطيات النفط الخام (الفصل 1( هي الكميات المقدرة من النفط 
التي ea‏ أنها قابلة للاستخراج في Jb‏ الظروف التشغيلية والاقتصادية 
ade‏ لكن مع ذلك فإنه نظراً لخصائص المكمن والقيود المفروضة على 
تقنيات الاستخلاص الحالية فإنه بالإمكان إحضار جزء بسيط فحسب من 
هذا الفط إلى السطح» ol‏ هذا الجزء القابل للإنتاج هو الذي يعتبر احتياطياً 
ويختلف استخراج الفط الخام بشكل كبير من حقل نفط إلى حقل نفط oa‏ 
وذلك ty‏ عل طبيعة الحقل وتاريخ تشغيله وكذلك استجابته للتغيرات في 
التكنولوجيا والاقتصاد. 

ومن ثم فإنه بالإضافة إلى العوامل الجيولوجية فإن الاستخراج يعتمد على 
عوامل cel iae‏ :يع منتاقشتها بدورها كما xU‏ 
Jalgsll :1-8‏ الفيزيائية 

في منطقة بعد منطقة فإن القصة هي تقادم الحقول مع احتياطيات النفط 
المستنفدة» des‏ سبيل المثال بلغ نفط بحر الشمال البريطاني ذروته» كما 
تجاوزت الحقول العملاقة في ألاسكا والاتحاد السوفيتي السابق والمكسيك 
وفنزويلا والنرويج ذروتها. تمثل إمدادات النفط في الولايات المتحدة الآن أقل 
من odd cole sd Linas‏ رهاك Glo‏ إمكانية للبعض من الا كتشافات 
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الكبيرة في مناطق مختلفة من العالم» ولكن بمجرد العثور عليها فإن تطوير 
الحقول لا يزال بعيداً؛ وأن المنتجين الوحيدين الذين لديهم مورد نفطي قد 
ييكونوا قادرين على الحفاظ على تدفق النفط إلى السوق العالمية عند مستوى 
ثابت تقريباً هم منتجي أوبك في الشرق الأوسط: المذلكة Ay dE‏ السعودية 
وإيران والعراق والكويت والإمارات العربية المتحدة. 

ومع ذلك فإن معظم احتياطيات النفط في المملكة العربية السعودية 
محفوظة في حقل الغوا رالكبير الذي تم الضخ منه منذ عام 1948 وليس من 
pl‏ أن يظهر الحقل علامات استنفاد مع غمر نهايته الجنوبية lbh‏ 
ويمكن للمملكة العربية السعودية أن تحافظ على إنتاجها ثابتا تقريباً لمدة 

سبع إلى عشر سنوات أخرى قبل أن تس pase‏ أيضاً نصف إجمالي مواردها 
ical‏ وتتجه نح والنضوب» ود ^ ن الانتقال إلى الحقول الأصغر لإنتاج 
كميات أقل من النفط الخام؛ تليها الحقول ذات الجودة الرديئة من مثل حقل 

في بلدان الخليج الأخرى فإنه من غير المرجح أن تحافظ إيران على إنتاج أعلى 
خلال العقدين المقبلين» ويمكن للكويت وإحدى الإمارات من مثل إمارة 
وي ؛ زيادة الإنتاج وربما تفعلان ذلك بش كل جيد لكن احتياطياتهما 

صغيرة مقارنة بالطلب العالمي؛ وأن دولة واحدة فحسب هي العراق لديها 

القدرة على زيادة الإنتاج على نطاق واسع ما قد يحدث 5 لكن مع ذلك 
فإنه لم يتم استكشاف إمكانات الفط في العراق بش كل LS‏ « لڪن أحد 
التقديرات هو ol‏ هناك 110 مليار برميل من احتياطيات النفط الخام في العراق 
- أي ما AST Joly‏ من ثلث إجمالي الموارد التي كانت تمتلكها المملكة العربية 
السعودية» ولا يمكن توفير هذا النفط على الفور لكنه متوافر على نطاق واسع 
للحفاظ على ارتفاع إنتاج النفط العالمي لبضع سنوات أخرى. 

تقدر معظم الدراسات أن إنتاج النفط سيبلغ ذروته في وقت ما بين 
الآن وعام 2040« وذلك عل الرغم من Ol‏ العديد من هذه التوقعات تغطي 
[EU‏ واسعاً من الزمن» بما في ذلك دراستان يمتد نطاقهما إلى القرن القادم 
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(Gordon, 2007)‏ وفيما يلي أوجه عدم اليقين الرئيسة في محاولة تحديد توقيت 
ذروة النفط: 
1 - كمية النفط في جميع أنحاء العالم. 
2 - العحديات التكنولوجية والبيئية والتكلفة لإنتاج هذا النفط. 
3 - عوامل LEM‏ السياسية SA LL,‏ قد تؤثر في العتقيب عن الفط 
وإنتاجه. l‏ 
4 - الطلب العالمي المستقبلي على النفطء كما أن عدم اليقين المتعلق 
بالاستكشاف والإنتاج يجعل من الصعب تقدير معدل الا نخفاض بعد 
الذروة. 
إن الدراسات التي تتنبأ بتوقيت الذروة الافتراضية في إنتاج النفط 
(بافتراض عدم وجود اكتشافات أخرى لحقول النفط العملاقة) تستخدم 
تقديرات مختلفة لمقدار النفط المتبقي في الأرض» oly‏ هذه الاختلافات توضح 
البعض من النطاقات الواسعة db‏ التوقعات. إن تقديرات كمية النفط المتبقية 
في الأرض غير مؤكدة ال de‏ کو » وذلك OV‏ الكثير من هذه البيانات يتم 
الإبلاغ عنها ذاتياً ولا 2 يتم التحقق منها بواسطة مدققين مستقلين» »كما أن 
أجزا TF‏ من العام لم رك امك انها Jy‏ يعد عن الط رلا بود 
تقييم شامل لاحتياطيات النفط من مصادر غير تقليدية» وبشتمل عدم 
اليقين الذي يحيط بتقديرات موارد النفط في الأرض على عدم اليقين المحيط 
بتقديرات الاحتياطيات المؤوكدة بالإضافة إلى عدم اليقين المحيط بالزيادات 
المتوقعة في هذه الاحتياطيات والاكتشافات النفطية المستقبلية المقدرة. 
aad laa,‏ اه JULI‏ 2 كانه يوجد أكثرمن ثلاثة أرباع احتياطيات النفط 
العالمية في بلدان أوبك» ويقع الجزء ء 45 من احتياطيات نفط أوبك في الشرق 
الأوسطء إذ تساهم المملكة العربية السعودية وإيران والعراق بنسبة 41.8 
من إجمالي احتياطيات أوبك. قدمت البلدان الأعضاء في أويك مساهمات 
كبيرة في احتياطياتها في السنوات الأخيرة من خلال تبني أفضل الممارسات في 
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الصداعة وة gs LUA)‏ الحفياطيات أويك اللأكدة يلغت 934.7 مليارو 
0 مليار برميل بينما تبلغ الاحتياطيات من خارج أوبك Gs‏ في ذلك روسيا 
في حدود 303.1 مليار برميل (BP,2008)‏ 

كانت هناك leer‏ في تقديرات dsl‏ للاحتياطيات المؤكدة Campbell)‏ 
and Laherrére,1998‏ ) ]5 زادت تقديرات dsl‏ بشكل حاد في الشمانينات» 
وهو ما يقابل تغييراً في قواعد حصص أوبك التي ربطت حصة إنتاج أي بلد 
عضو جزئياً باحتياطياته المؤكدة المتبقية. وفي الواقع ob‏ الشركات التي لا تخضع 
لفوانين الأوراق الال الفيدرالية ف الولايات المتحدة ومعايير اللسؤولية 
المتعلقة بها تشمل الشركات المملوكة بالكامل من قبل مختلف البلدان الأعضاء 
ف أويك Ge‏ كرجه ade‏ الاحدياطياة: 

بالإضافة إلى ذلك فقد ظلت الاحتياطيات المبلغ عنها للعديد من بلدان 
أوبك دون تغيير فسبياً خلال التسعينات» حتى مع استمرار المستويات المرتفعة 

من إنتاج النفط. على سبيل المثال e‏ لم تتغير تقديرات الاحتياطيات في الكويت 
من عام 1991 إلى عام 2002 على الرغم من أن الكويت كانت قد أنتجت PS)‏ 
من 8 مليار برميل من النفط خلال تلك الفترة ولم تقم بأي اكتشافات نفطية 
جديدة مهمة» oly‏ عدم التصديق المحتمل في البيانات التي أبلغت عنها أوبك 
يمثل مشكلة فيما يتعلق بالتنبؤ بتوقيت ذروة إنتاج النفط» وذلك OY‏ أوبك 
تمتلك معظم احتياطيات النفط المؤكدة الحالية في العالم. 

عل ساس تقديرات الاحتياطيات في ديسمبر من عام 2007 عند نحو 1.24 
لار tee‏ من TENESTER RA‏ ة في جميع el‏ العالم؛ NT‏ 
7 مليرر برميل (9675.5) من احتياطيات النفط في بلدان أوبك» مقارنة 
ب 29.4 مليار برميل )962.4( في الولايات المتحدة )2008 (BP,‏ 

توافر هيئة المسح الجيولوجي الأمريكية تقديرات موارد النفط التي 
abt‏ عن تقد تقديرات الاحتياطيات المؤكدة Oly‏ تقديرات الموارد النفطية del‏ 
بكثير لأنها تقد تقدر قاعدة الموارد النفطية الإجمالية في العالم؛ وليس ما ثبت 
الآن dps bls asi‏ اقتصادياً فحسب. تشمل تقديرات الموارد من قبل قاعدة 
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المسح الجيولوجي الأمريكية الإنتاج السابق والاحتياطيات الحالية» بالإضافة 
إلى احتمالية الزيادات المستقبلية في احتياطيات النفط التقليدية الحالية 
(يشار إليها We‏ بنموالاحتياطيات) وكمية الفط العقليدي المقدر الذي لديه 
الإمكانات Glad‏ إلى هذه الاحتياطيات: وأن col ous‏ ثمو الاحتياطيات 
تلك الموارد الى يكن إغافها إل اخفاطات الفط bags pad‏ فى ديد 
موعد ذروة إنتاج النفط. 
ومع ذلك» فإن تقدير هذه الاحتياطيات المستقبلية المحتملة هو sine pal‏ 
بسبب حقيقة أن العديد من مناطق العالم لم يتم استكشافها بالكامل ونتيجة 
لذلك ى فان هناك ک معلومات محدودة» de‏ سبيل المثال فإن هيئة المسح الجيولوجي 
الأمريكية قدمت في عام دن Ua aue f‏ مقداره 732 مليار برميل 
يمكن إضافتها كنفط تقليدي مكتشف حديثا مع ما يصل إلى 9625 من 
القطب الشمالي بما في ذلك جرينلاند dus ets Greenland‏ والجزء الروسي 
من بحر بارنتس passa gd. Barents‏ إجراء عمليات استكشاف 
قليلة فسبياً في هذه المنطقة؛ وهناك أجزاء كبيرة من العالم حيث توجد إمكانات 
لإنتاج النفط ولكن لم يتم الاستكشاف فيهاء ووفقاً للمسح الجيولوجي في 
الولايات المتحدة فإن هناك قدراً أقل من عدم اليقين في المناطق التي تم فيها 
حفرالآبان ولكن حت في الولايات المتحدة وهي واحدة من المناطق الق 
lena‏ کر E E‏ اکان عده من Pas UE‏ 
كامل» كما هو موضح في الآونة الأخيرة اكتشاف حقل نفط pS‏ محتمل في 
aS‏ 
تؤدي المعلومات المحدودة عن المناطق المنتجة للنفط في جميع أنحاء 
العالم أيضاً إلى قيام هيئة اسح الجيولوجي الأمريكية بوضع تقديراتها لنمو 
الاحتياطيات على أساس كيفية نمو تقديرات الاحتياطيات في الولايات المتحدة» 
لكن مع ذلك فإن عدداً من الخبراء ينتقد هذه المنهجيت فهم يعتقدون أن 
من مثل هذا o‏ ل 
تبالغ في ڌ تقدير الزيادات في الاحتياطيات العالمية المستقبلية» وفي المقابل تعتقد 
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وكالة معلومات الطاقة أن تقدير هيئة المسح الجيولوجي الأمريكية قد يكون 
dell oss‏ أصدرت هيئة المسح الجيول وجي الأمريكية في عام 2005 
دراسة ah‏ أن تنبؤاتها بنمو الاحتياطيات تتماثى bx e‏ العالم من ee‏ 
6 إلى عام 2003« واا لمن مثل هذا Jah‏ فإنه لا يزال هناك عدم اليقين 
بشأن هذا العنصر الرئيس لتقدير كمية النفط في الأرض» وفي عام 2000 
ob‏ أحدث تقييم كامل لمناطق الفط الرئيسة في العالم من قبل هيئة المسح 
احور ا سركي rary‏ مجموعة من التقديرات عن موارد النفط 
الشليدية de sr OS A ae‏ هذا التاق axe‏ .4 23 تروليوق 
برميلء ويضم نحو 890 مليار برميل في الاحتياطيات MEI‏ و1.4 تريليون 
en‏ الى يكن إضانفتها إل احتياطيات النقط ف المستقبل. 

إن مايساهم في عدم اليقين بشأن توقيت الذروة هو عدم وجود تقييم شامل 
للنفط من مصادر غير تقليدية؛ وعلى سبيل المثال فإن المصادر الرئيسة الغلاثة 
لتقديرات النفط هي مجلة النفط والغاز «Oil and Gas Journal‏ وورلد اقول 
«World Oil‏ والمسح الجيولوجي للولايات المتحدة United States Geological‏ 
Survey‏ وهي بعامة لا تشمل ball‏ من مصادر غير تقليدية» لحن مع ذلك 
فإن النفط من المصادر غير التقليدية يوجد بكميات BAS‏ فعلى سبيل Qui‏ 
يمثل النفط من المصادر غير التقليدية من مثل رمال القار في ألبرتاء والمواد 
المماثلة في الرواسب الفنزويلية» وكذلك السجيل النفطي في الولايات المتحدة 
ما يصل إلى 7 تريليون برميل من النفط التي يمن أن تؤخر بداية ذروة 
الإنتاج إلى حد as‏ لكن مع ذلك ob‏ التحديات التي تواجه هذا الإنتاج 
(الفصل 9( تشير إلى أن كمية Jail‏ غير العقليدي التي سيتم Sle!‏ 
النهاية هي غير مؤكدة إلى حد كبير. 

على الرغم من عدم اليقين الظاهر هذاء فإن تطوير النفط (النفط الخام 
الاصطناعي) وإنتاجه من رمال القارفي ألبرتا وإنتاج ball‏ الفقيل الفنزويلي 
جاري الآن» إذ تشير المعلومات المتاحة إلى أن هذه VI CNET BP‏ فعالة 3 
المستقبل القريب (الفضل 5( 
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2-8: العوامل التكنلوجية 

تدور القصة في منطقة بعد أخرى حول الحقول القديمة» والنوع EDH‏ 
من النفط والديتروجين الذي يتم ضخه في الآبار النفطية وذلك ى للحفاظ 
على تدفقها النفطي؛ والمناطق الجديدة التي تبين أنها جافة» oly‏ النفط كان 
Vl a5 55 3‏ ولقد oos A‏ اقول العملاقة في S‏ والاتحاد dé‏ 
السابق والمكسيك وفنزويلا والنرويج ذروتهاء وهناك احتمال للبعض من 
الاكتشافات الكبيرة قبالة سواحل غرب إفريقيا لكن تطورها لا يزال يحتاج 
سنوات في المستقبل؛ وهي ليست على نطاق قادر على إحداث فرق. إن المنتجين 
الوحيدين الذين لديهم مورد نفطي قد يكون قادراً عل bud!‏ على تدفق 
النفط إلى السوق العالمية عند مستوى ثابت تقريباً هم بلدان أوبك في الشرق 
Je ay MI‏ المملكة العربية السعودية وإيران والعراق والكويت والإمارات 
العربية المتحدة )2000 (Fleming,‏ لكن مع ذلك فإنه من الصعب أيضاً 
توقع توقيت ذروة إنتاج الفط وذلك OY‏ التحديات التكنولوجية والتكلفة 
والبيثية تجعل من غير الواضح مقدار الفط الذي يمكن استخلاصه في نهاية 
SLI‏ من الاحتياطيات المؤكدة والمواقع التي يصعب الوصول إليها والمصادر 
غير التقليدية. 

بلغ إجمالي إنتاج العالم من EJ agi‏ من الموارد غير التقليدية في 
عام 2006 نحو 2.8 مليون برميل پو col ia‏ ما ales‏ خو 353 من duel‏ إنتاج 
السوائلء ولقد تضمن Fey!‏ مق المصادر غير التقليدية 1.2 مليون برميل 
يومياً من رمال القارفي eS‏ و 600.000 برميل يومياً من النفوط الجد 
الغقيلة في فنزويلا » و320.000 برميل من الإيثانول وخا في OLY‏ المتحدة 
(Annual Energy Outlook, 2008)‏ 

لزيادة معدل الاستخلاص من احتياطيات الفط ob‏ الشركات تلجأ إلى 
تقنيات الاستخلاص المعزز للنفط التي تشير تقارير وزارة الطاقة الأمريكية 
إلى إمكانية زيادة معدلاات الاستخلاص من 119630( 50 % في العديد من المواقع 
» وتشمل هذه التقنيات حقن البخار أو حقن الماء الساخن» وحقن الغازات من 
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مثل ثاني أوكسيد الكربونء أو حقن المواد الكيميائية في المكمن لتحفيز تدفق 
النفط والسماح بزيادة الانتعاش. لقد تمت متابعة فرص الاستخلاص المعزز 
للنفط بقوة في الولايات المتحدة إذ دسهم تقنيات ا النفط المحسنة 
ce‏ بنحو 9612 من col‏ الأمريكيء ومن المتوقع à‏ يحون الاستخلااص 
المعزز للنفط بثاني أوكسيد الكربون وحده قادراً على توفير ما لا يقل عن 2 
Lass tase als‏ يدلول 22020 لكن مع ذلك فإنه قد تڪون هناك حاجة 
للتقدم العكنولوجي من مثل تقنيات أفضل i‏ الزلازل والسوائل للمكامن 
في أثناء الحقن المعزز لاستخراج الفط » لجعل هذه التقنيات أكثر فعالية من 
حيث التكلفة. Suas‏ غن ذلك تعد شبات ue‏ المحسن للنقط ASÍ‏ 
تكلفة من طرق الإنتاج التقليدية المستخدمة في الغالبية العظمى من النفط 
المنتج» فالتكاليف أعلى بسبب التكلفة الرأسمالية للمعدات وتكاليف التشغيل 
» بما في ذلك الإنتاج والنقل وحقن الوكلاء في الحقول الحالية وتكاليف الطاقة 
الإضافية لأداء هذه المهام. أخيراً فإن تقنيات استخلاص النفط المحسن تتمتع 
بإمكانية خلق مخاوف بيئية مرتبطة بالطاقة الإضافية المطلوبة لإجراء حقن 
معزز لاستخلاص النفط وانبعاثات غازات الاحتباس الحراري المرتبطة 
بإنتاج تلك الطاقة» وذلك على الرغم من أن تقييم الأثر Sal‏ قد ذكر أن هذه 
التكاليف البيئية قد تكون أقل من تلك المفروضة عن طريق إنتاج النفط في 
ghlis‏ غير مظورة ينابق gong‏ إذا كانت اسار الفط المرتفعة Jais atad‏ 
تقنيات استخلاص النفط المحسنة فعالة من حيث التكلفة لشركة الفط › فإن 
هذه التحديات والتكاليف قد تمنع استخدامها على نطاق واسع. 

من Lal call‏ دير ball oY balla Sag‏ القديدة Jail‏ 
يمكن أن تكون أكثر بعداً وأكثر تكلفة لاستغلالحاء Ly‏ في ذلك cis yl‏ 
البحري للنفط في المياه العميقة والمياه العميقة للغاية» وقد أفاد US‏ الصناعة 
في جميع أنحاء العالم أن جهود abl‏ في المياه العميقة Je)‏ عمق 1000 إلى 5000 
قدم) والمياه الجد العميقة )5000 إلى 10000 قدم) تتركز في الخارج في إفريقيا 
وأمريكا اللاتينية وأمريكا الشمالية» وكان من المتوقع أن تؤدي النفقات 
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الرأسهالية هذه الجهود إلى Lbs‏ خلال عام 1 عل الأقلء فقي الولايات 
المتحدة يمحكن أن تصل عمليات الحفر في المياه العميقة والمياه العميقة للغاية 
وبخاصة في خليج ASU‏ إلى 2.2 مليون برميل يومياً في عام 2016 وذلك 
Lady‏ لتقديرات إدارة معلومات الطاقة. لكن مع ذلك فإن الوصول إلى النفط 
وإنتاجه من هذه المواقع يواجه العديد من التحديات» وذلك à SY‏ أعماق 
المياه العميقة يصعب اختراق الأرض وتشغيل معدات الحفر بكفاءة بسبب 
الضغط الشديد ودرجة الحرارة» وبالإضافة إلى ذلك فإنه يمكن أن تؤثر هذه 
الظروف في التحمل والموثوقية لمعدات التشغيل» وتتراوح تكاليف تشغيل 
منصات المياه العميقة من 3.0 إلى 4.5 مرات أكثر من تكاليف التشغيل 
لمنصات المياه الضحلة النموذجية» وأن تكاليف رأس JU M‏ بما في ذلك 
المنصات والبنى التحتية لخطوط الأنابيب تحت الماء هي أكبر أيضاًء وأخيراً فإن 
جهدد الحفر في المياه العميقة والمياه العميقة للغاية بعامة تواجه مخاوف بيئية 
ALL‏ لجهود الحفر في المياه الضحلة» على الرغم من أن البعض من عمليات 
المياه العميقة قد تشكل مخاوف بيئية أكبر للنظم الإيكولوجية الحساسة للمياه 
cadi‏ 


من غير الواضح هو مقدار النفط الذي يمكن استخراجه من المصادر 
غير الحقليدية» إذ = ol‏ يؤدي الاستخلاص من هذه المصادر إلى pc‏ 
ذروة إنتاج النفط أو! إيطاء معدل ا نخفاض الإنتاح بعد الذروة» فهناك خلاف 
وكثير O^‏ العكهنات حول معدل الا نخفاض والخلاف بشأن R‏ الدور الذي 
ستلعبه هذه المصادر غير التقليدية في المستقبل» لكن مع ذلك فإن تقديرات 
E,‏ الطاقة الدولية لإنتاج il ad ill‏ التقليدي يستمر في تضمين كل 
الإنتاج تقريبا go‏ عام 2030. 

سيستغرق تطوير التقنيات وتبنيها على نطاق واسع لتحل محل النفط 
وقتاً ‘agers‏ وقد يكون لذروة وشيكة وا نخفاض حاد في إنتاج النفط عواقب 
وخيمة» وان الحقنيات التي فحصناها tie‏ توافر ما يعادل جو %1 فحسب DENT‏ 
من الاستهلاك السنوي للولايات المتحدة من المنتجات البترولية» putas‏ 
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وزارة الطاقة الأمريكية أنه حتى في ظل السيناريوهات المتفائلة فإنه يمڪن 
ذه العقنيات أن تحل محل ما يعادل نحو 4؟ فحسب من استهلاك الولايات 
المتحدة السنوية المتوقع بحلول عام 2015. فإذا ما تجاوز الا نخفاض في إنتاج 
النفط قدرة التقنيات البديلة على استبدال النفط فسيكون استهلاك الطاقة 
ania‏ ومع تنافس المستهلكين على موارد الخفط النادرة بشكل متزايد فإن 
أسعار النفط سترتفع بشكل cle‏ وفي هذا السياق يمكن أن تشبه العواقب 
في البداية تلك ENS‏ السابقة في إمدادات الفط التي ارتبطت بأضرار 
JJM dae de oal‏ قسببت الاضطرابات في إمدادات الفط 
المرتبطة بالحظر النفطى gal‏ في 1974-1973 والشورة الإيرانية 1979-1978 
في زيادات غير مسبوقة في أسعار الفط وارتبطت بالركود العالمي» وبالإضافة 
إلى ذلك فإن عدد من الدراسات التي استعرضناها يشير إلى أن معظم فترات 
الركود الأمريكية في حقبة ما بعد الحرب العالمية الشانية سبقتها صدمات في 
إمدادات النفط وما صاحبها من ارتفاع مفاجئ في أسعار النفط. 

وفي نهاية المطاف فإنه يمكن أن تطول عواقب ارتفاع إنتاج النفط 
والا نخفاض الدائم في إنتاجه صدمات شديدة في إمدادات الفط أكثر من 
تلك السابقة» وحتى مع ذلك فإن معدل الا نخفاض هو موضوع للمضاربة» 
by‏ الشيء البحيد المؤكد هو أن معدل الا قاض سيتحدكه وان الحو ASN‏ 
أهمية هو كمية الفط المتبقية في المكامن النفطية ؛ولحن حتى ذلك الحين OB‏ 
هذا الأمر يخضع للنقاش والخطأء عا يجعل من الصعب تقد تقدير معدل الا نخفاض 
للحقول النفطية في الإنتاجح )2007 (Eagles,2006« Gerdes,2007« Jackson,‏ 
وق اخسن الأحوال B‏ بين Line‏ العيومياث» fad‏ سبيل SUM‏ 43 
بالنسبة للحقول الحالية في الإنتاج ob‏ معدل الا نخفاض بالإنتاج المنخفض 
البالغ 2 سنوياً قد يؤدي di‏ ذروة النفط في نحو عام 8 بينما يؤدي معدل 
الانخفاض الأكثر اعتدالاً عند 5 .4؟ Gs Ls‏ إلى ذروة النفط في نحو عام 2015 
Oly‏ معدل UANI‏ المرتفع الذي يبلغ 8 في العام سيؤدي إلى ذروة النفط 
في نحو عام 2010 
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amas Vy ege لي رن‎ (DUE ONT Js y إل ذلك‎ Uy 
حل‎ de تصبح تقنيات الإحلال البديلة‎ Co cy BECHER ES عكسه‎ 
OV بكر‎ ails عر‎ Lad alle ca Ss ad olay النفط متوافرة‎ 
إنتاج النفط يمكن أن ي ينخفض أكثر كل عام بعد بلوغ الذروة» فإن الكمية‎ 
بعد عام.‎ ile las التي يجب استبداطا بالبدائل يمكن أن تزيد‎ 
العوامل الاقتصادية‎ :3-8 

يهيمن على اقتصاديات النفط قرب jeak eee‏ 
coil‏ فالا نخفاض à‏ اكتشاف النفط خلال العقود الماضية يعني ol‏ الإنتاج 
أيضاً جب أن يتراجع» في حين أنه قد تڪون هناك c s‏ قصيرة ة الأجل 
في أسعار ball‏ عندما يكون هناك اعتقاد Ob‏ السعر ف المستقبل سيكون 
أعلى من سعر التسليم الفوري» وسيكون هناك موجة من BUS‏ السوق لشراء 
عقود قصيرة Jes‏ وسسيؤدي هذا الأمرإلى رفع TM‏ ما يؤدي إلى توازن 
جديد عند مستوى أعلى بكثير ويؤدي Lal‏ إلى إقناع المنتجين ails‏ کا 
تركوا ball‏ في الأرض لفترة أطولء كان السعر الذي سيحصلون عليه أفضل 
.(Fleming, 2000)‏ 

بالإضافة إلى ذلك فإنه قد يكون الاستثمار الأجنبي 3 قطاع النفط 
bye‏ كلت الفط إل seed ALL Gl‏ العديد هن C36 Ola‏ قد 
قيدت الاستثمار الأجني؛ وقد يؤدي نقص الاستثمار ars A)‏ بلوع ذروة 
إنتاج النفط لان البنية التحتية المناسبة قد لا تكون متاحة للعثور على النفط 
وإنتاجه عند الحاجة وذلك لأن الخبرة الفنية قد تحكون غير متوافرة. يتضح 
pall‏ امهم الذي يلعبه الاستثمار الأجنبي في إنتاج النفط في كازاخستان إذ أدى 
فتح قطاع الطاقة أمام الاستثمار الأجنبي في أوائل التسعينات إلى مضاعفة 
إنتاج النفط بين gle‏ 1998 و 2002« وبالإضافة إلى ذلك كنا قن Gay‏ ان 
الاستثمار الأجني المباشر في فنزويلا كان قوي ا يرتبط بإنتاج النفط في ذلك 
البلد» وعندما انخفض الاستشمار الأجني بين عاي 2001 و 2004 فقد انخفض 
إنتاج النفط ta‏ 
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يمكن أن يؤدي نقص الخبرة الفنية إلى تقنيات حفر أقل تعقيداً تقلل 
فعلياً من القدرة على استخلاص الفط من المكامن الأكثر تعقيدأء des‏ سبيل 
المغال Lady ls‏ لوول الصاف Saal‏ نى رسا براجة البعضن من SEM‏ 
الروسية صعويات في قطع المياه بشكل كبير (نسبة عالية من الماء إلى النفط)» 
ما يجعل من الصعب إخراج النفط من الأرض عند مستويات أسعار معينة 
للنفط الخام. ٠‏ تنبع مشكلة انقطاع المياه هذه من عدم استخدام SE‏ 
المتقدمة تقنياعندماتم حفر الآبار في البداية» وكذلك فإن شركة الفط 
الوطنية الفنزويلية PDVSA‏ كانت قد فقدت الخنبرة الفنية عندما فصلت 
آلاف الموظفين بعد إضراب في عاي 2002 و 2003« وفي المقابل فإنه يُنظر إلى 
شركات النفط الوطنية الأخرى من مثل أرامكو السعودية على نطاق واسع على 
dS tte dies‏ 
توجد ذسبة عالية من نحو 9685 من احتياطيات النفط المؤكدة في العالم 3 
بلدان ذات ble‏ استشمار متوسطة إلى عالية أو حيث يُحظر الاستثمار الأجنبي؛ 
فعلى سبيل المثال يوجد أكثر من ثلث احتياطيات النفط المؤكدة في العالم في 
خمس بلدان فحسب هي: الصين وإيران والعراق ونيجيريا وفنزويلاء وأن كل 
هذه البلدان لديها احتمالية كبيرة لرؤية مناخ استثماري d, Ll‏ تحظر ثلاث 
uis‏ دات tell‏ كبيرة (المبلكة cadi‏ ية السعردة والك دت 
والمكسيك) الاستثمار الأجنبي في قطاع chall‏ > كما أن معظم البلدان الرئيسة 
المنتتجة للنفط لديها نوع من القيود على الاستشمار الأجنبي؛ فضلاً عن ذلك 
فإنه وفقاً لوزارة الطاقة الأمريكية يبدو أن البعض من البلدان التي سمحت 
سابقاً بالاستثمار الأجني في القطاع النفطي من مثل روسيا وفنزويلا فإنها 
Quad‏ فا كيد سيط ة الدولة على هذا القطاع. 
قد يكون لشركات النفط الوطنية دوافع إضافية لإنتاج النفط بخلاف 
تلبية طلب المستهلكين» فعلى سبيل المثال يستخدم عدد من البلدان البعض 
من أرباح الشركات الوطنية لدعم التنمية الاجتماعية والاقتصادية المحلية 
في بلدانهم بدلاً من التركيز على العطوير المستمر للتنقيب عن النفط وإنتاجه 
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للاستهلاك في جميع أنحاء العالم» edo‏ إلى كمية النفط التي تسيطر عليها 
شركات النفط الوطنية» فإن هذه الأنواع من الإجراءات لديها القدرة على إنتاج 
النفط الذي لم يتم تحسينه للاستجابة للزيادات في الطلب على النفط. 

ب ع يا ل ا 
واعتمادهاء فإنه إذا لم قستمر أسعار النفط المرتفعة فقد US‏ جع الجهود المبذولة 
لعطوير البدائل وتبنيهاء ad‏ شجعت أسعار الفط a li‏ والمخاوف من 
ous‏ الفط في السبعينات وأوائل الشمانينات من القرن الماضي الاستثمارات 
في مصادر الطاقة البديلةء بما في ذلك الوقود الاصطناعي المصنوع من الفحم 
ولكن عندما ا نخفضت أسعار النفط فقد أصبحت الاستثمارات في هذه 
البدائل غير اقتصادية. وفي الآونة الأخيرة فقد ازداد اهتمام القطاع الخاص 
ol ae‏ يدوا دق مم ارتفاع أسعار chill‏ ولڪن عدم اليقين oles‏ 
أسعار النفط المستقبلية يمكن أن يكون tale‏ أمام الاستثمار في مشاريع 
الوقود البديلة المحفوفة بالمخاطر» « كيا أن الاهتمام بحفاءة الوقود يميل إلى 
الزيادة مع ارتفاع أسعار البنزين وا نخفاضه عند ا نخفاض أسعار البنزين. 

فضلاً عن ذلك فإن المبادئ الاقتصادية التي تشرح كيفية عمل اقتصاد 
السوق» تميل إلى الانهيار عند تطبيقها على الموارد الطبيعية من مثل الفط 
وفي الواقع ob‏ هناك طريقتان لا تنطبق بهما مبادئ اقتصاديات السوق على 
النفط الخام هما: (1) السعر الحالي للنفط ليس له تأثير فعلي في معدل اكتشافه 
و(2) قواعد العرض والطلب لا تصمد دائماً »ولا يؤدي ارتفاع سعر النفط 
الخام دائما إلى زيادة الإنتاج. 

لا تزال هناك كمية كبيرة من النفط في الأرض ولكن ما يهم حقاً هو 
ليست الكمية المتبقيةء ولكن نقطة التحول التي يصل فيها تدفق النفط إلى 
ذروته ويبدأ في التراج جع» فضلاً عن ذلك فإن العالم pas aa‏ حالياً ما لا يقل 
عن 30*: من النفط أكثرماكان عليه الخال في عام 1970 وحقيقة ة أن استهلاك 
العالم من الغاز قد ارتة عدة مرات لا يعني أن هناك اعتماداً أقل على النفط 
وان هذا يعني أن العالم أصبح بح أكثر اعتماداً على الغان يوصف الانتقال إلى 
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مصادر ALL‏ للطاقة على أنه المنقذ للبلدان الملمتهلكة للطاقة» لكن هناك 
دائماً تأخيرات في الوقت. 

هناك افتراضات Ob‏ مصادر الطاقة المتجددة ستظهر في الوقت المناسب 
del‏ مسؤولية النفط» وأن كل ما هو مطلوب هو انتظار إشارة السعر بقدر 
ما سيصبح النفط أكثر تكلفة فس تكون الطاقة من المصادر البديلة متاحة 
على الفور وس تحَل مشاكل الطاقة . يتعلق السؤال الذي لم تتم الإجابة عليه 
بالإجراءات المالية التي اتخذتها بلدان أوبك التي قد تردع الحكومات عن 
معالجة تطوير الطاقات البديلة الأكثر تكلفة وتمويلهاء كما يتعين على المرء 
ol‏ يتساءل عما إذا كان السياسيون في ALE‏ مستويات الحكومة يرغبون في 
إخبار ناخبيهم على سبيل المثال أن البنزين من مصدر مُتجدد سيكلف أ كثر 

من البنزين من البترول مع خطر فقدان الأصوات ومقاعدهم في الحكومة. 

بالإضافة إلى ذلك فإن تطوير مصادر طاقة بديلة لملء ء الفراغ الذي نتج 
عن نهاية البترول سيستغرق ivy‏ وسيحتاج تطوير أنظمة الطاقة المتجددة إلى 
الدعم من خلال إجراء ءات حاسمة ومنسقة بشكل جيد من قبل الحكومات 
في برامج مستدامة متعددة العقود. عندها فحسب ستكون المصادر المتجددة 
مستعدة لتكملة البترول» ومن الواضح أيضاً أنه إذا انتظرت البلدان المستهلكة 
للنفط أن تعطي السوق إشارة سعرية بأن أشكال الطاقة المتجددة يجب أن يتم 
تظويرها oM‏ فاق ا لهد الذي س us‏ يعد 25 ua oS s ble‏ فجرة فى 
الطاقة مزعزعة للاستقرار. 

يهيمن على اقتصاديات النفط OV‏ قربها الشديد من ذروة الإنتاج» ويعني 
الا نخفاض الحاد في اكتشاف Lall‏ منذ عام 1965 أن الإنتاج يجب أن يتراجع 
في نهاية OL SM‏ إلى ما بعد نقطة اللا عودة» وتشير الارتفاعات الاخيرة في 
أسعار النفط إلى أن الأسعار المرتفعة للغاية المرتبطة بصيف عام 2008 
والتقلبات نحو الأسعار الأكثر اعتدالاً هي أسعار مؤقتة. . ومن المتوقع أن 25( 
التوتربين الطلب وا نخفاض النموفي العرض إلى إرتفاع الأسعار مرة 5« 
Gades‏ بيدا uas Lat‏ الاعتقاد OL‏ السعرف المستقيل سكن del‏ من 
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سعر التسليم فإنه سيكون هناك اندفاع لشراء عقود قصيرة الأجل تؤدي إلى 
توازن سعر جديد ولڪن عند مستوى el‏ بكثير» وقد يكون هذا أيضاً 
إشارة للمنتجين بأنهم كلما تركوا النفط في الأرض لفترة أطول سيؤدي ذلك إلى 
ارتفاع سعر الفط E‏ يؤدي إلى حالة من الجمود بين الأسعار المرتفعة والطلب 
المسطح قبل أن ينهار العرض ويتحول إلى | نخفاض. 

ستؤثر عواقب من مثل هذا التدهور الاقتصادي في الغرضين الرئيسيين 
لاستخدام النفط من أجلهما وهما: الغذاء والنقل. 

تعتمد الزراعة في العالم المستهلك للنفط بشكل كبير على النفط الخام؛ 

ولكن يمكن تقليل هذا الاعتماد عن طريق التحول إلى مصادر الطاقة 
المتجددة من مثل الطاقة الشمسية وطاقة الرياح؛ لكن مع ذلك op‏ هذا 
الأمريستدعي مفهوم فترة انتقالية متعددة السنوات - ريما عقدين من الزمنء 
وباختصار ob‏ الاعتماد الذي يلعبه النفط ال جام في توفير الغذاء يكاد يكون 
غير قابل للتفاوض وسيجبر المستهلكين على الاستمرار في شراء النفط إلى 
أقصى حد من مواردهم. 

ستظل الحاجة إلى النفط الخام لمواصلة حركة النقل في الولايات المتحدة 
حقيقية ولا مفر منها لمدة 25 Lele‏ قادمة على الأقل؛ ويتم OW‏ تنظيم الاقتصاد 
el‏ عل افتراض النقل الرخيص لمسافات طويلة»؛ وكما هو واضح 
بالفعل في هذه الأوقات op‏ إمدادات النفط الخام في تراجع» وتعمل الولايات 
المتحدة على زيادة استهلاكها. مع اقتراب الحياة اليومية للمستهلكين من 
الاعتماد على النقل البري» فإنه من الواضح بالفعل أن المستهلكين يجهدون 
للتعامل مع الأسعار وهناك بالفعل علامات على عدم الاستقرار الاقتصادي. 

إن الحكومات الآن هي في مأزق ويجب أن تعترف بهذه المشكلة مع الآثار 
المترتبة على أن اقتصاديات bill‏ التي يجب أن تؤخذ على حمل الجد فإذا 
ما استمر الحاجز بين العفكير العقلاني والرضا ition Saas T‏ 
الطاقة قاتما. 
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ترا tla SY‏ ف في النهاية بمشكلة العرض والطلب على 
النفط والعواقب الاقتصادية المختلفة» le‏ يحب ol‏ تحون الخطوة الأول 
هي إقامة حوار مع جمهورها وليس مع الاساقفة البابويةء إذ تحتاج الحكومة 
إلى إبلاغ الجمهور بالإجراءات ent‏ لأنه بحلول ذلك الوقت (ريما de‏ 
الآن)» سيطلب الجمهور من القادة السياسيين الذين يقدمون أنفسهم لحم على 
أن Mens‏ غر الانسقرار galas‏ 

على سبيل المثال» يجب على الحكومات تنظيم البحث عن مصادر الطاقة 
البديلة وتقنيات الصيانة» لكن مع ذلك فإن نظام الطاقة القائم على المصادر 
المتجددة غير قادر في هذا الوقت على توفير الطاقة اللازمة للنقل على النطاق 
JE‏ ولكن مع ذلك فإنه يجب إنشاء بداية ذات مغزى (وليس Oly (say‏ 
اتات ال Jen ge‏ الان ا رطف جا 
عاجل. 

في مصلحة الاستقرار الاقتصادي فإنه قد تكون هناك حالة على الرغم 
من آثار تغير المناخ للولايات المتحدة وغيرها من البلدان الغنية بالفحم» وذلك 
بالانتقال إلى استخدام الفحم كمصدر لوقود النقل (الفصل 9( إذ يمكن أن 
يساعد استخدام الفحم هذه البلدان على كسب الوقت في شكل نظام طاقة قائم 
على الفحم الذي سيسمح بتطوير مصادر مستقبلية للطاقة البديلة» وخلال 
هذا الوقت سيم تعويض انبعاثات GU‏ أوكسيد op SU‏ المتزايدة جرثياً عن 
طريق انخفاض الانبعاثات من النفط. 
4-8: العوامل الجيوسياسية 

كن ون العو الو لمدادات الف معروقة بداو 
لصعوبة الأمر بسبب مجموعة متنوعة من العوامل OW‏ الإبلاغ عن البيانات 
حول إنتاج النفط أو cubus!‏ النفط هو عمل سياسي )2001 «(Laherrére,‏ 
ولإرضاء المصرفيين والمساهمين OW‏ لجنة الأوراق المالية والبورصات OB‏ 
شركات النفط المدرجة في سوق الأوراق المالية الأمريكية تُلرّم بالإبلاغ عن 
الاحتياطيات المؤكدة فحسب وحذف الاحتياطيات المحتملة التي يتم الإبلاغ 
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عنها في بقية العالم. يمحكن أن تؤدي هذه الممارسة المتمثلة في الإبلاغ عن 
الاحتياطيات المؤكدة فحسب إلى نمو احتياطي قوي OY‏ %90 من احتياطيات 
النفط المضافة السنوية 6 من مراجعات الحقول القديمة» ما يدل عل ضعف 
الإبلاغ عن تقييم الحقولء ويُعزى هذا النموفي احتياطي النفط العقليدي 
بشكل غير صحيح إلى التقدم التكنولوجي» فالبيانات الفنية التي wd‏ إليها 
قرارات التطوير موجودة ولكنها سرية؛ والإبلاغ عن الإنتاج ليس أفضل 
بكثير» وقد يعطي lektal‏ خاطتاً عن وفرة النفط )2000 (Simmons,‏ 

يتم تحديد تسعير النفط الخام بشكل ley NEN ee‏ النفط الخام 
كسلعة ومن ثم فإنه يتم تداوله من أجل الربح من قبل الشركات الخاصة 
والبلدان dee‏ » ولطالما كان يُنظرإلى ball‏ الخام على أنه يخضع للتفاعل 
الحر للقوى التنافسية» ولكنه يتأثر في الواقع با acad obl Use‏ شرت 
الف ط الحديثة التي تمتلك أصولاً أكبر مل تلاك الموجودة في معظم البلدان 
حافظت de‏ الرقاية الاساسة عل تطوير الطاقة بالكامل» oly‏ ملخص موجز 
لتاريخ الفط (الفصل الأول) سيظهر الطريقة التي تدخل بها السياسة في 
balls) go‏ 

بدأ العصر الحديث لإنتاج النفط والعصر اللاحق لسياسة البترول في 
7 أغسطس من عام 1859 عندما حفر إدوين دريك Edwin L. Drake‏ أول 
بثر نفطية ناجحة على عمق 69 قدماً بالقرب من 5 تيتوسفيل في JU‏ غرب 
بنسلفانياء وقبل خمس سنوات فحسب أدى اختراع مصباح الكيروسين إلى 
إشعال الطلب الشديد عل النفط» ومن خلال حفره لبثر نفطية كان دريك 
يأمل في تلبية الطلب المتزايد على النفط للإضاءة والتشحيم الصناعي. هم 
نجاح دريك مثات الشركات الصغيرة للتنقيب عن hadi‏ »وني عام 1860 بلغ 
ee ee‏ ريون e Sd LA a‏ 
عشر ارتفع الإنتاج إل 20 yee ieee dye‏ عام 1879 تم حفر أول 
بثر نفطية في ولاية كاليفورنيا تلاها حفر بثرأأخرى في عام 1887 في ولاية 
تكساس» m‏ ازدهارالإنتاج فقد اخفضت lel‏ وا cl cod‏ 
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الصناعة النفطية» حتى عام 1882 كان جون دي روكفلر John D. Rockefeller‏ 
قد ابتكر حلاً لمشكلة المنافسة في حقول Standard Oil Trust bal‏ لقد جمع 
روكفلر 40 من مصافي العكرير الرائدة في البلاد ومن خلال سيطرة شركته 
على التكرير» فقد تمكنت شركة ستاندرد أويل Standard Oil‏ من العحڪم في 
dis]: as‏ 

استمرإنتاج النفط في الارتفاع خلال أوائل القرن العشرين؛ وبحلول 
عام 1920 وصل إنتاج النفط إلى 450 مليون برميلء مما أثار المخاوف من نفاد 
النفط في البلادء ولقد توقع الم ؤولون الحكوميون أن احتياطيات النفط في 
البلاد ستستمر لمدة عشر سنوات فحسب» وحتى عام 1910 كانت الولايات 
المتحدة الأمريكية قد أنتجت ما بين 60 إلى070؟ من إمدادات النفط العالمية. 
ومع يي ا pu‏ 
فقد تحول البحث عن النفط إلى جميع أنحاء العالم» فقد تم اكتشاف الفط 
في الملكسيك في بداية القرن العشرين» By‏ إيران في عام 1908 By‏ فنزويلا 
خلال الحرب العالمية الأولىء وفي العراق في عام 1927 وقد حدثت العديد من 
الاكتشافات النفطية الجديدة في مناطق كانت تسيطر عليها بريطانيا وهولندا 
من مثل جزر الهند الشرقية وإيران والانتداب البريطاني في الشرق الأوسطء 
وبحلول عام 1919 سيطرت بريطانيا على %50 من احتياطيات النفط المؤكدة 
في العالم. 

اندلع صراع مرير للسيطرة على احتياطيات النفط العالمية بعد الحرب 
العالمية «AY‏ ولقد استبعد البريطانيون واطوعديون SUP‏ الشركات 
الأمريكية من شراء ء حقول النفط في المناطق الواقعة تحت سيطرتهم؛ رد 
JI‏ نجرس في عام 1920 بتبني قانون yo‏ المحادن الذي fon‏ الوضول ال 
bal ol ible‏ الام رة لأي us‏ چ د وضو less al‏ إلى 
احا ر ale‏ حل ق هلال aa‏ 
الماضي عندما سمح لشركات النفط الأمريكية أخيراً بالتنقيب في الشرق 
الأوسط البريطاني وجزر الهند الشرقية Ag sel bh‏ 
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انتهى الخوف من نفاد احتياطيات النفط الأمريكية بشكل مفاجئ في عام 
4 وذلك مع اكتشاف حقول نفط جديدة هائلة في تڪساس وأوكلاهوما 
وكاليفورنياء ولقد تضافرت هذه الاكتشافات إلى جانب الإنتاج من الحقول 
الجديدة في المكسيك والاتحاد السوفيتي وفنزويلا لتؤدي إلى ا نخفاض حاد في 
Jl‏ الحفظ. بحلول عام 1931 ومع بيع الفط الخام مقابل 10 سنتات للبرميل € 
طالب منتجو النفط المحليون بفرض قيود عل الإنتاج من أجل رفع cas i‏ 
sal,‏ کارا کان وأو كلاهوها قرانيق AY JI‏ ورا وهدات اللات 
في الحقول النفطية لمنع الحفارين من تجاوز حصص الإنتاج» des‏ الرغم من 
هذه الإجراءات فقد استمرت الأسعار في الا نخفاض. 

تدخلت الحكومة الفيدرالية في محاولة أخيرة منها لحل مشكلة فائض 
الإنتاج» وفي Jb‏ إدارة الانتعاش الوطنية فقد فرضت الحكومة الفيدرالية قيوداً 
على الإنتاج وقيوداً على الاستيراد ولوائح GLAU‏ وبعد أن أعلنت المحكمة 
العليا أن قانوق اللوارد الطبيعية هو قانون غير دستررى فقد فرضت Aa SA‏ 
الفيدرالية تعريفة جمركية على الفط الأجنبي. 

اختفت فوائض النفط التي تم تحقيقها في عقد الغلاثينات سرعة خلال 
الحرب العالمية الغانية» إذ ole‏ ستة مليارمن rol‏ سبعة مليار برميل من النفط 
clad ease‏ خلال co dl‏ هن droll cou Y M‏ ولقد بدا المسؤولوث 
العموميون مرة أخرى في إظهار القلق من نفاد النفط في الولايات المتحدة. 

من ناحية أخرى كانت أسعار النفط العالمية منخفضة للغاية لدرجة أن 
إيران وفنزويلا ومنتجي النفط العرب اجتمعوا les‏ في عام 1960 لتشكيل أوبك 
(منظمة البلدان المصدرة للنفط) للتفاوض من أجل ارتفاع أسعار dai‏ 
Ja,‏ أوائل السبعينات اعتمدت الولاياتٍ المتحدة على الشرق الأوسط لشلث 
daz‏ وأ صبح منتجو النفط الأجانب أخيراً في وضع يمح لحم برفع أسعار 
النفط العالمية» وأن الحظر العفطي لعاي 1973 و 1974 الذي تضاعفت خلاله 
أسغار الفط أربع cl po‏ وأزمة ball‏ عاي 8 عندما تضاعفت 
أسعار النفط أكدا على ضعف الولايات المتحدة أمام المنتجين الأجانب. 
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كان لأزمات ball‏ في السبعينات آثار جانبية غير متوقعة» فقد حفز 
ارتفاع أسعار النفط على الحفاظ على مصادر النفط الجديدة والتنقيب عنهاء 
ونتيجة لزيادة الإمدادات وتراجع الطلب فقد انخفضت أسعار النفط من 35 
دولار للبرميل في عام 1981 إلى 9 دولار للبرميل في عام 1986 وكان الا نخفاض 
الحاد 3 اسعار الفط العالمية احد العوامل الق أدت إلى غزو العراق للكويت 
المجاورة في عام 1990» وللسيطرة على 40 من احتياطيات النفط في الشرق 
daas yi‏ 

ومن ناحية أخرى فإن منتجي الفط العاملين خارج كارتل أوبك مسؤولون 

عن إنتاج 0 من نفط العالم ويواجهون عقبات متزايدة في الإإنتاح» لڪن مع 
ذلك ob‏ العديد من المنتجين من خارح أويك لديهم آبار قديمة وأقل إنتاجية 
وتكاليف مشار جديدة مرتفعة» oe e‏ الطلب 
P TRI Num‏ الصعبة su aca, jS‏ إلى اع Pete‏ 
التقليدي لڪن هذا الأمركان قد تغير. du‏ الا نخفاض في الإنتاج من خارح 
وذلك بسبب تشديد أسواق الاثتمان وتقلب أسعار النفط وتأميم الموارد» By‏ 
حين أنه من المتوقع أن يقوم عدد قليل من المنتجين بتعويض البعض من هذه 
الا نخفاضات» فإن cl‏ الجديد Uil fs db‏ غا كان متوقعا 3 الأصل 
ويدخل العالم فترة من الطلب المتزايد وسط شح الإمدادات )2007 (NPC,‏ 

إن خمسة من أكبر 15 دولة منتجة للنفط في العالم هم من خارج أوبك» 
واعتبارا من عام 8 فإن هذه البلدان هي روسيا والولايات المتحدة والصين 
dl Ss‏ وگندا والنرويج والبرازيل http://tonto.eia.doe.gov/ country/‏ 
ándex.cfm‏ ولقد أنتجت البلدان غير الأعضاء ء في افيف ى ما يقرب من %60 

من p duel‏ لهذا العام. 


ud 
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المتحدة والمكسيك والنرويج انخفاضاً في حجم الإنتاج في السنوات الأخيرة 
ولكن من ناحية أخرى فإن الإنتاج من خارج أوبك وعلى الرغم من ا نخفاضه 
فقد عززه الزيادات الكبيرة في الإنتاج من البرازيل وكندا وروسيا ودول سوفيتية 
سابقة أخرئ )2008 (BP.‏ ,3 عام 2009 كان من المتوقع أن يرتفع الإنتاج من 
خارح اوداك قدا عدون Vet ye‏ زهي 
5-8: نفط الذروة 

بعد أن تم أخذ جميع القضايا المذكورة أعلاه في الاعتبارء فإنه لا تزال 
هناك مشكلة هي في الواقع مزيج من تلك المذكورة أعلاه» وهذه هي ذروة 
النفط » وهي النقطة الزمنية التى تحقق فيها الحد الأقصى لمعدل استخلاص 
النفط العالمى» وبعد ذلك يدخل معدل الإستخلاص في حالة ا نخفاض BE‏ 
.(Deffeyes, 2002, 2005)‏ 

ومع ذلك فإن ذروة النفط لا تتعلق بنفاد النفط ولكنها تتعلق بالذروة 
والا نخفاض اللاحق لمعدل إنتاج ball‏ ولقد فسر العديد من المراقبين ذروة 
النفط على أنها تعني أن العالم سينفد منه النفط في وقت الذروة» وأنه غالباً ما 
يُعتقد أن الجانب السلبي (جانب الإنتاج المنخفض من المنحنى) هو الهاوية 
التي تسارع البلدان المستهلكة للنفط (الدول المستوردة للنفط) إلى ذسيانها. 
1-5-8: نظرية ذروة النفط 

1956 نظرية ذروة هوبرت في عام‎ M. King Hubbert كينج هوبرت‎ el Gil 

تنبؤ بدقة ob‏ إنتاج النفط في الولايات المتحدة سيصل إلى الحد الأقصى بين 

عاي 1965 و 1970 )1956 (Hubbert,‏ يعتمد المفهوم على معدلات الإنتاج 
الملحوظة لآبار النفط الفردية» ومعدل الإنتاج المجمع لحقل من آبار النفط 
ذات الصلةء ويبدو أن معدل الإنتاج Ki‏ من حقل نفطي وبمرور الزمن 
سينمو بش كل كبير ge‏ يصل المعدل إلى ذروته ثم ينخفض بسرعة في بعض 
الأحيان حت ينضب الحقل. 
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وفقاً لافتراض هوبرت فإن معدل إنتاج مورد محدود من مثل النفط الخام 
سسيتبع منحنى على شكل جرس يمثل زيادة في الإنتاج يتبعها معدل إنتاج 
متناقص ثم ا نخفاض في الإنتاج» فضلاً عن ذلك ققد كيت أن نموذج هوبرت 
يصف ذروة الإنتاج وتراجعه من حقول النفط في العديد من البلدان Brandt,)‏ 
2007( 

توقع هوبرت في عام 1974 أن ذروة النفط ستحدث (إذا استمرت الاتجاهات 
قبل à (1974 ee‏ عام 1995 )/ http: //www.hubbertpeak. com / hubbert‏ 
«(natgeog.htm‏ ؛ لكن مع ذلك فإنه في أواخر السبعينات وأواقل الغمائيبات 
op ESTNE.‏ النفط العالمي فعلياً بسبب العحول إلى السيارات 
الموفرة للطاقة ة والتحول إلى الكهرباء والغاز الطبيعي للتدفئة» ثم انتعش فى إلى 
مستوى نموأقل في منتصف الغمانينات» ومن ثم فإنه لم يبلغ إنتاج dà‏ 
pe‏ لو ايت إلى أكثر من ضعف المعدل المتوقع في البداية. 
اها الا مر يوكد as‏ أن الط البحيدة ال ا ديد ترقيك درو 
اا 4 کروی sh‏ وی ا کو بع ذلك ننه قم وااو شع مر 
ES POTUM‏ أصبحت المعلومات المحدقة معاحة سهولة | كير من bee‏ بيانات 
نمو الاحتياطي الجديدة» oly‏ تنبؤات توقيت ذروة النفط تتضمن الاحتمالات 
التي حدثت مؤخراً» أو أنها ستحدث قريبا أو أن هضبة إنتاج النفط ستستمر 
في الإمداد لعقود Gre‏ ولا تتعارض أي من هذه التوقعات مع بلوغ ذروة إنتاج 
LS, east‏ تلف crum‏ حول aea‏ حدوث ذلك: 

ومع ذلك فإنه لا يتم تقديم حجة ذروة الفط في سياق التقييم المنهجي 
للبيانات المتاحة» ولقد كان مفهوم الجرس المشتق من هوبرت بداية من حيث 
الفحص الضروري لورد محدود» وقد تم قبوله كحقيقة من قبل الكثيرين الذين 
فشلوا في إدراك إمكانية وجود منحنى جرس منحرف من خلال إمكانات 
التقدم التكنولوجي والتأثير من النفط الشقيل وبيتومين رمال القارء ولقد تم 
تطوير المفهوم الأصلي في منتصف إلى أواخر الخمسينات. وفي الواقع فإنه يتم 
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دحض افتراضات منحنى ما بعد الذروة من النخفاض انتاجية المكمن من خلال 
ملاحظة Lae‏ ملامح إنتاج حقول الفط الحموذجية pA‏ 
متماثلة بشكل واضح؛ وهي لا Toe Load T‏ في الإنتاج بعد ذروة 
ظاهرة. 

وفي الواقع فإن نظرية ذروة النفط لأنه تم تناوها على أنها قضية عاطفية 
فإنها تسبب ارتباكاً يؤدي إلى أفعال غير مناسبة تصرف الانتباه عن القضايا 
الحقيقية» ويعد النفط m‏ بالغ الأهمية بالنسبة للاقتصاد العاليء Ol es‏ 
لخن coul bol‏ الغاطفية je‏ المخليل الاق عنول السعديات RA Rl]‏ 
للغاية من خلال توفير الوقود السائل لعلبية احتياجات الاقتصادات النامية» 
لكن مع ذلك فإنه سيبدأ التراجع العالمي بحلول عام 2020 أو بعد ذلك» 
ويفترض BAN sy à‏ بدائل الطاقة سيحدث قبل حدوث das‏ 
دون الحاجة إلى تغييرات كبيرة في نمط حياة البلدان التى تستهلك كميات 
ud‏ من النفط )2006 (Jackson,‏ | 

من الناحية التاريخية فإنه هذه هي المرة الخامسة التي يقال فيها أن النفط 
ينفد من العالم؛ by‏ كل مرة (سواء أكان نقص البنزين في نهاية الحرب العالمية 
الأول a wi el‏ اليتوين (colas NS‏ فيكت lee Sold‏ من تعويض 
ball plas‏ المتاح» وفي الواقع فإن هناك ما يحكفي من النفط الخام المتبقي في 
الأرض الذي سيصبح متاحاً مع استكشاف المزيد من التطورات التكنولوجية. 

تشمل احتياطيات ball‏ الخام التقليدية جميع النفط الخام الممكن 
ا ل ied eae‏ البثرء وذلك باستخدام الطرائق 
الأولية والغانوية والمحسنة والمعززة أو AEI‏ ولا يشمل ذلك الوقود السائل 
المنتج من رمال القار والفحم والسجيل النفطي وعملية تحويل الغا ز إلى سائل 
(الفصل 9( )2008 (Speight,‏ تصنف احتياطيات النفط (الفصل 2( على أنها 
مثبتة proven‏ وخكتملة oly « possibleasS¥ probable‏ الاحتياطيات المثبتة 
بعامة تهدف إلى التأكد 69052 أو 9695 على الأقل من احتواء الكمية المحددة» 
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Ll‏ الاحتياطيات المحتملة فإن ها احتمالية مقصودة تبلغ 050؟» وللاحتياطيات 
الممكنة احتمالية مقصودة تبلغ %5 أو 610 إن التكنولوجيا الحالية قادرة على 
استخراج نحو 40 من النفط من معظم الآبارء وأنه من المحتمل be ol‏ 
التكنولوجيا المستقبلية مزيداً من الاستخراج ALe‏ 

إن قاعدة الموارد العالمية للنفوط التقليدية وغير التقليدية بما في ذلك 
الإنتاج التاريخي البالغ 1.08 تريليون برميل والموارد التي لم يتم إنتاجها بعد 
Gals s 482 5508 T‏ ورشيزة ll‏ من المرجح أن تنمو )2006 -(Jackson,‏ 
إن الكلمة المنطوقة هي مرجحة - ولكنها تخضع ل ace‏ العكنولوجي الذي 
يجعل hal‏ المتبقي غير المتوافر متاح ell say‏ | ان مرن Lad‏ 
Baye‏ أن يصبح حقيقيا ولا يشمل هذا النفط ما يسمى بالنفط الذي لم يتم 
اكتشافه بعد (الفصل 9). 

ومع ذلك فإن هناك عدد من التساؤلات حول صحة تقديرات 
الاحتياطيات التى قدمتها البلدان المنتجة للنفط (أويك) Campbell and)‏ 
«(Laherrére, 1998; Cohen, 2007‏ وقد يكون الكثير نما يسمى بالاحتياطيات 
هو أمر مبالغ فيه» oly‏ هذه الاحتياطيات هي في الواقع موارد لم يتم تحديدها 
ولا يمكن الوصول إليهاء لذا فهي غير متاحة للإنتاج. 

ومع ذلك فإنه يُعتقد أن إنتاج النفط الخام العالمي سيتبع هضبة متموجة 
لعقد واحد أو AST‏ قبل أن ينخفض ببطء وسيكون منحدر الا نخفاض JST‏ 
تدريجياً وأقل انحداراً من مثل المعدل السريع لزيادة اكتشافات ei‏ (الشكل 
Jackson, 2006; Cohen, 2007) (1-8‏ ومن المتوقع أن ترتفع أسعار Ladi‏ 
لدعم هضبة الإنتاج الحالية لمدة عقدين آخرينء ولحكن بعد ذلك By‏ الوقت 
الذي ستنضب فيه حقول الفط العالمية بشدة Campbell 2004a, 2004b,)‏ 
ails «(2005‏ من الصعب التنبؤ بالأحداث الفعلية. 
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الهضبة المتموجة 


140 - — campbell ذروة تقط‎ 
— CERA  |ةيعجرم‎ Ala. — 
iol 77 الآسيوي‎ Phoenix uth RAA 
— 55-3 Phoenix غير تقليدي ےر عرض‎ hi Y 361 
100 ^ e PEL trillion 
9 5" S. 
مليون‎ 50 ^ xL. v 
ag: 8 نفط تقليدي‎ * 2 3 
۴ 9 60 EX. trillion 
40 الإنتاج التراكمي‎ eg : 
i 1.92 
20 X ١ trillion illi 


0 
g^‏ ۾ کې في کي S‏ کې في کې SSF SF‏ 


الشكل 1-8 : رسم توضيحي للهضبة المتموجة (منحنى الجرس المنحرف) لإنتاج النفط 
Source: Cambridge Energy Research Associates‏ * 

فضلاً عن ذلك فإن Ls‏ الإنتاج هذا (لتنبؤ هوبرت الأصل) لا يشمل 
تأثير حقل bell‏ العقيل وبيتومين رمال القار (الفضلين 2 و 5) في Alg‏ 
النفط عن طريق تحويل الأخي JI‏ النفط الخام الاصطناعي. بالإضافة إلى ذلك 
فإنه ستكون هناك ted dole‏ إلى تقنيات لإنتاج السوائل المتعلقة بالغاز 
(المكثفات وسوائل الغاز الطبيعي)؛ Jet‏ الغاز إلى سوائل c (GTL)‏ والفحم 
إلى سوائل (CTL)‏ (الفصل 9( T‏ ن هناك حاجة i‏ لسد الفجوة 
المحتملة في إمدادات الوقود السائل. 

ياختصار وقبل أن يستمر الذعر من نفاد النفط في العالم» abe‏ يجب 
استكشاف جميع الخيارات soul de‏ منطقي ومنهجي. 

من ناحية أخرى فإنه لا ينبغي أن ينتقص الاعتقاد الراسخ في موارد الفط 
غير المكتشفة (الفصل 9( من استنفاد احتياطيات الفط المعروفة» وان أهمية 
موارد رمال jul‏ في RB ts ull du css‏ لحزام القار أورينوكو Orinoco‏ 
وموارد السجيل النفطي oil shale‏ (الفصل 9( Ge [OP C‏ الذي عند 
تطويره سيسمح للقدرة الإنتاجية للوقود القائم على الهيدروكربون بالاستمرار 
في التوسع والاستمرار في المستقيل المنظور. 
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تعمل العنبؤات المتشائمة بشأن إنتاج النفط في المستقبل على فرضية أن 

الذروة قد حدثت jud‏ أوأنها ستحدث قريباء وتختلف التوقعات اختلافا 
كبيرا حول ماهية هذه UY‏ السلبية بالضبط. 

يتعلق جانب الطلب في ذروة النفط بالاستهلاك بمرورالزمن ونمو هذا 
الطلب» es‏ سبيل المثال فقد نما الطلب العالمي على النفط الخام بنسبة 962 
تقريباً سنوياً من عام 1994 ومن المتوقع أن يزيد بنسبة تزيد عن 9830 عن 
و yy f Lai‏ 18 0 برميل ع ملبون 
(EIA, 2007)‏ 

ine: d ipei‏ الوقود السائل 
MGR‏ — 
البيتومين المحدل. إن هذه المصادر غير التقليدية m"‏ فعالة à‏ الإنتاج» 
لكنها مع ذلك تتطلب BIL‏ إضافية للتكريرء ما يؤدي إلى ارتفاع تكاليف 
«c Los yl‏ وزيادة انبعاثات غازات الاحتباس الحراري لكل برميل مكافئ. في 
حين أن الطاقة المستخدمة والموارد اللازمة والتأثيرات البيئية لاستخراج 
المصادر غير التقليدية كانت تقليدياً مرتفعة بش كل مانع؛ فإن مصادر النفط 
غير التقليدية الغلاثة الرئيسة التي يتم النظر فيها للإنتاج على نطاق واسع 
هي النفط Jäs‏ والقار في حزام أورينوكو بفنزويلاء ورمال القارفي أثاباسكا 
في ألبرتاء M eee‏ النهر الأخضر في كولورادو ويوتا ووایومنغ 
3 الولايات cic‏ فإذا اع ies‏ فإن حدوث هذه الموارد يساوي تقريباً 
الاحتياطيات المحددة من النفط الخام التقليدي المعتمد في الشرق الأوسط 
(Speight, 2008)‏ 


ومع ذلك فإنه على الرغم من الكميات الكبيرة Ca ges‏ 
المصادر غير التقليدية» فإن القيود المفروضة عل col‏ تمنعها من ài‏ تصبح 
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بديلاً فورياً للنفط الخام التقليدي وستظل ذروة النفط هي حقيقة واقعة. (b>‏ 
في ظل الافتراضات المتفائلة للغاية فإنه بالإمكان gi‏ يصل إنتاج النفط الخام 
الاصطناعي من رمال قار ألبرتا JI‏ 5 مليوق برميسل ple ) le Lage‏ 2030 
بشرط وجود برنامج فوري للتنمية U (Söderbergh et al,2007)‏ يجعل من 
الممكن في المستقبل المنظور al‏ من المحتمل bs a‏ إمدادات النفط الإضافية 
3 العالم من مصادر غير تقليدية. 
2-5-8 تأثيرات ذروة النفط Als,‏ 

كان الاستخدام الوا سع النطاق للوقود الأحفوري هو أحد أهم محفزات 
النموالاقتصادي الذي سمح on a‏ الطاقة يمعدل us‏ يتم استبداله 
«(Yergin,1993)‏ ومن ثم فإن MP‏ النفط سيعتمد بشكل aS‏ عل معدل 
التراجع والتطوير في الوقت المناسب واعتماد مصادر بديلة فعالة للطاقة 
(الفصل ae‏ فإذا لم يتم تقديم البدائل في الوقت المناسب فإن العديد من 
المنتجات من النفط الخام ستصبح نادرة ومكلفة» ما قد يؤدي وعل أقل تقدير 
إلى خفض مستويات المعيشة في البلدان المتقدمة والنامية على حد سواء» وفي 
m‏ الحالات يؤدي إلى انهيار الاقتصاد «dud!‏ ومع تزايد التوتر بين البلدان 
بسبب تضاؤل إمدادات الفط فقد تتغير الأوضاع الشناسية بشكل 2S‏ 335 
تتفاقم التفاوتات بين البلدان والمناطق. 

إن ذروة إنتاج النفط العالمي للولايات المتحدة الأمريكية والعالم تُمثل 
مشكلة إدارة ble‏ غير مسبوقة «(Hirsch et al,2005)‏ ومع اقتراب بلوع 
الذروة ستزداد اسا رالوقود السائل وسيزداد تقلب الأسعار بشكل كبير» € وبدون 
التخفيف في الوقت المناسب سکن التكاليف الاقتصادية والاجتماعية 
الا قو dedu 248 CAE oe dng By ae‏ عل celle‏ 
العرض والطلب» ولڪن لكي يكون لما تأثير كبير فإنه يجب البدء بها قبل 
أكثر من عقد من بلوغ الذروة. 

ستحدث ذروة النفط العالمية ولكن ليس من المؤكد ما إذا كانت ستحدث 
ببطء أوبش كل مفاجئ» وسيكون هناك تأثير سلبي في الاقتصادات العالمية» ولا 
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سيما في تلك البلدان التي تعتمد على النفط بشكل كبير» لكن مع ذلك OP‏ 
اعتماد تقنيات بديلة لتحل محل العجز في إنتاج النفط سوف يتطلب فترة زمنية 
كبيرة في حدود عش ر إلى عشرين سنة» فإذا ما تم اتخاذ الإجراءات قبل بداية ذروة 
النفط ob‏ الاضطرابات الاقتصادية ليست حتمية» وأنه يمكن حل المشكلات 
يمكن التغلب على مشكلة ذروة النفط من خلال العوامل الآتية: 
1 - التأخير go‏ بلوغ إنتاج النفط ذروته قبل اتخاذ إجرا ءات برنامج تعطل - 
واس agre‏ العام وجا سجر gg Ae‏ سال بكار 
ae aid dale E‏ ارود بعرلا JF‏ لا 2i‏ 
ae e‏ 
3 بعد ole gai‏ کا 
النفط - ya Man,‏ كانه أن يوافر إمكانية لتجنب النقص العالمي في الوقود 
ل 
التقليديةء بالإضافة Sete — "x‏ 
من الرمل تحتوي عل البيتومين شديد اللزوجة بحيث لا تتدفق ولا تتحرك 
(الفصل ,1( فإن تعريف بيتومين رمال القاريّشتق من تعريف رمال القار الذي 
حددته حكومة الولايات المتحدة (FE-76-4)‏ 
[رمال القار)... هي أنواع الصخور العديدة التي تحتوي على 
هيدروكربون شديد اللزوجة لا يمڪن استخراجه في حالته 
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الطبيعية عن طريق طرائق ق إنتاج آبار الفط العقليدية بما في ذلك 
تقنيات الاستخلاص المعززة المستخدمة Ul‏ وتُعرف الصخور 
الحاملة للهيدروكربون بشكل مختلف بزيت القار والصخور المشبعة 
والرمال الزيتية والإسفلت الصخري. 
فم Jai ols Nas a JMS‏ العقيل تعد عورد بتكن Ana ea‏ 
في حالته الطبيعية عن طريق طرائق إنتاج آبار الحفط التقليدية» بما في ذلك 
تقنيات الاستعادة المحسنة المستخدمة d is.‏ وبموجب هذا التعريف فإنه 
يتم تغطية نفط كولد ليك Cold Lake‏ بالتحفيز البخاري الدوري (إحدى 
الطرائق المذكورة في سجل الكونجرس الأمريكي التي لن يتم تصنيفها على 
أنها بيتومين رمال القارء بل أنها نفط ثقيل. في حين أن معظم النفط الخام 
التقليدي يتدفق بشكل طبيعي أو يتم ضخه بشكل صناعي OP‏ بيتومين رمال 
القار يجب استخلاصه عن طريق التعدين أو استخلاصه في الموقع قبل تحويله 
إلى نفط خام مطور يمكن استخدامه من قبل المصافي لإنتاج البنزين ووقود 
الديزلء وتحتوي ألبرتا - كندا fo‏ 85 على الأقل من احتياطيات الرمال 
الحفطية المثبتة عالمياء وفي الولايات المتحدة توجد رواسب رمال القار في ألاباما 
وألاسكا وكاليفورنيا وتڪساس ويوتا. 
إن النفوط الفقيلة هي نفوط لزجة كثيفة تتطلب عموماً تقنيات إنتاج 
متقدمة من مثل الاستخلاص المعزز للنفط والمعالجة الكبيرة لتحويلها إلى 
منتجات بترولية» وتختلف النفوط الفقيلة في لزوجتها وخصائصها الفيزيائية 
الأخرى» ولكن تقنيات الاستخلاص المتقدمة من مثل الاستخلاص المعزز 
للنفط هي مطلوبة لكلا النوعين من النفط. 
يمحكن العثور عل النفط الفقيل في ألاسكا وكاليفورنيا ووايومنغ وهو 
موجود في بلدان أخرى إلى جانب الولايات المتحدة وفنزويلا من مثل الإنتاج 
من Ju JU‏ النفطيةء لكن مع ذلك فإن إنتاج النفط العقيل في الولايات 
المتحدة يمثل تحديات بيئية في استهلاكها لمصادر الطاقة الاخ V‏ نهم 
à‏ زيادة غازات الاحتباس ا حراري» واحتمال حدوث تلوث المياه الجوفية من 
عمليات الحقن اللازمة لتخفيف النفط بدرجة كافية بحيث يتدفق النفط عبر 
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الأنابيب. من المتوقع أن تمثل رمال القار والنفط العقيل الكندي» ورمال القار 
والنفط الفقيل الغتزويلي مالا يقل عن 3 تريليون برميل من موارد الفط الخام 
الأعل dale‏ وفي الواقع فإن احتياطيات الفط الشقيل المعروفة في فنزوياا 
تمشل ما يقرب من %90 من احتياطيات النفط الفقيل المؤكدة في العالم؛ ومن 
المتوقع أن يستمرإنتاج فنزويلا من النفط الحقيل الذي يقترب من مليون 
lag tas‏ بهذا المعدل حتى عام 2040. 

ساهم الإنتاج العالمي من بيتومين رمال القار إلى حد كبير من ألبرتا بنحو 
6 مليون برميل من النفط يومياء ومن المتوقع أن يرتفع الإنتاج على مدى 10 
إلى 12 Lele‏ قادمة إلى 3.5 مليون برميل Le‏ لول عام 2030« وسيبدأً المزيد 
من المصافي الاستثمارية 3 المعاللجة وستعتمد على Synbit‏ و Dilbit‏ في جوم uS‏ 
من إمدادها )2009 «(Pavone,‏ ومع ذلك فإن إنتاج الوقود السائل من رواسب 
القار يمثل تحديات بيئية كبيرة. تستخدم عملية الإنتاج OLS‏ كبيرة من 
الغاز الطبيعى الذي يولد غازات الاحتباس الحراري عند الاحتراق» وبالإضافة 
إلى ذلك فإن إنتاج البيتومين والوقود الاصطناعي على نطاق واسع من رمال 
القاريتطلب كميات كبيرة من oll‏ وعادة ما ينتج عنه كميات كبيرة من 
مياه الصرف الملوثة» التي تغير المشهد الطبيعي؛ وقد تؤدي هذه التحديات في 
النهاية إلى الحد من الإنتاج من ١‏ هذا المورد T‏ لو col‏ أسعار là‏ المرتفعة 
المستمرة إلى جعل الإنتاج le ys‏ 

ومع ذلك فإن التوقعات تتعلق بإضافة سعة كبيرة لرمال القارالتي تتضمن 
إضافات كبيرة إلى السعة من كل من التعدين السطحي والإنتاج في الموقع 
باستخدام البخار المحقون )2009 (Pavone,‏ ومن بين الطرائق البديلة فإنه 
من المتوقع أن ينمو الإنتاج في الموقع بوتيرة أسرع بكثير من BLL‏ التعدين 
التقليدية:؛ وبالإضافة إلى ذلك OW‏ شركة North West Upgrading‏ ستقوم 
بتثبيت أداة ترقية 3( مقاطعة Sturgeon‏ في كندا قادرة على ترقية 77000 برميل 
يومياً من البيتومين. ستس تخدم أداة الترقية أجهزة تغويز فحم الكوك المتأخر 
(Lurgi)‏ ووحدة تكسير بالطيدروجين نستخدم تقنية LC-Fining Lummus‏ 
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(Chevron)‏ ولقد 5 تم النظر في تطويرات تجارية للنفط الغقيل a)‏ مازالت 
جارية) في إيران A‏ سوروش - نوروز) وسلطنة عمان (حقل مخيزنة) 
وكذلك البرازيل (Marlim Sul and Jubarte)‏ واستحوذت شركة SCENE‏ 
بتروليوم Occidental Petroleum‏ على حصة مقدارها 15 من مشروع جوسلين 
التابع لشركة توتال مقابل 500 مليون دولار لتحل محل الشريك في ملكية 
إينربلس ريسورسس -Enerplus Resources‏ 
فيما gles‏ بالبلدان المنتجة bal‏ فإن استقرا رالوضع السياسي في كندا 
هو أمر تسد عليهء إذ أنه ليس من المستغرب أن يشهد إنتاج الرمال النفطية 
الكندية استثمارات متكررة ولقد نما من كميات متواضعة ذسبياً في عام 
Suncor) 1967‏ » المعروفة ts‏ باسم 0 - Great Canadian Oil Sands‏ 
dap‏ يومياً من «Qui‏ ولقد بلغ في عام 1978 )50,000- Syncrude‏ برميل 
يوسا مو القار) إلى أحجام تزيد عن مليون برميل TD Securities,) L gı‏ 
.(2007;Speight, 7‏ 
نتيجة لذلك فإن رمال القارفي أثاباسكا تساهم مساهمة كبيرة ài‏ 
csi! due]‏ كندا من الفط الذي تجاوز 3 مليون برميل يوميا )2008 (BP,‏ 
وسيستمر Tl‏ النفط الرملي 3 الزيادة ويعوض عن الا نخفاض في ٳنتاج النفط 
الخام العقليديء ليصبح في النهاية المصدر الأول للنفط في كندا - ومن المتوقع 
Cr pts ol‏ إنتاج النفط الكندئ خلال العقد القادم http: //www.)‏ 
mining-technology. com / projects / athabascasands‏ /(. و 3 وقت كتابة 
هذا التقرير فإن المعلومات التي تم الحصول عليها من مصادر الأدبيات التي 
تصف تطوير QU JI‏ النفطية تشير إلى gal ol‏ النفط الخام الاصطناعي من 
رواسب الرمال النفطية الكندية كان قد بلغ 1.250.000 برميل يومياً لڪن 
مع ذلك ob‏ نوع احتياطيات رمال القار المومجودة في أي موقع معين يحدد 
طريقة يقة الاستخراج التي يجب استخدامها de)‏ سبيل UM‏ « انظر في Gingras‏ 
K «(and Rokosh, 2004 Speight, 0‏ يؤدي إلى اختلافات في تكلفة إنتاج 


البيتومين. 
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عندما تكون رواسب رمال القار قريبة ذسبياً من السطح فإنه بالإمكان 
استخدام التعدين المفتوح المقترن بعملية استخراج الماء الساخن لاستخلاص 
البيتومين» وتتطلب الرواسب العميقة طرائق في الموقع من مثل الحقن بالبخار 
من خلال الا بارالراسية أو «à Aad‏ ويؤدي ذلك إلى فصل البيتومين عن QU Jl‏ 
في مكمنه الأرضي قبل ضخ السائل إلى السطح للتجميع والمعالجة الإضافية. 

سيساعد إنتاج النفط الخام الاصطناعي من رمال القا رالكندية في تعويض 
الا نخفاض العام في أمريكا الشمالية في إنتاج الخام الخفيف التقليدي ويساعد 
في تلبية الطلب المتزايد المتوقع على المنتجات البترولية المكررة. لقد تحولت 
مصافي العكرير في الولايات المتحدة بالفعل إلى تشغيل النفط الخام الكندي 
الغقيل بالإضافة إلى مزيج من الفط الخام الاصطناعي والبيتومين (synbit)‏ 
الذي يتنافس مع النفط الخام متوسط الكيريت كمواد Sa Xd‏ در 

fered 4 tll a_el,‏ للنفط الخقيل والبيتومين انتكاسة في شهر 

يونيومن عام 7 عندما تخلت شر ExxonMobil Corporation ez‏ و 
ConocoPhillips‏ وھما من أكبر شركات النفط WURST‏ عن استتثماراتهما 
بمليارات الدولارات في النفط eil‏ وموارد البيتومين في حوض أورينوكو 
في فنزويل )2007 cle (Pirog,‏ هذا الإجراء عقب انهيار المفاوضات بين 
الشركات وحكومة الرئيس الفنزويلي هوغو شافيز وشركة النفط الوطنية 
pal‏ ويلية .Petróleos de Venezuela SA (PDV)‏ لكن مع ذلك فقد وافقت 
أربع شركات نفط دولية Statoil ; yT gk TS‏ 

من النرويج 5 BP‏ من بريطانيا العظمى و Chevron‏ من الولايات المتحدة عل 
الاتفاقيات التي cad)‏ حصة PDV‏ في مشاريع Orinoco‏ من نحو 9640 إلى 
حصة مسيطرة في نحو 3678 

ومع ذلك فإن إنتاج النفط الخام الاصطناعي من رمال القار الكندية هو 
اک pis tales‏ من إنتاج النفط الخام التقليدي» Ue,‏ ما تؤدي شروط 
الضرائب والإتاوة في عدد من الولايات القضائية إلى بيئة اقتصادية لشركة 
عاملة» إذ تصبح تكلفتها الفعلية del‏ بكثير من تڪلفة الإنتاج البسيطة 
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بسبب هذه الضرائب. نتيجة لذلك فإنه يمكن أن تكون اقتصاديات رمال 
القار الكندية عند مقارنتها ببيئات الضرائب والإتاوات الأخرى أكثر 
استحساناًء ولسوء الحظ فإنه عند أقل من سعر رمزي معين للنفط op‏ رمال 
القارالكندية ليست مجدية اقتصادياً حتى لولم تكن هناك اعتبارات ملكيةت 
وبالدسية لمنتجي رمال القار الحاليين الذين لديهم أصول مستهلكة ثم بناؤها 
عندما كانت تكلفة البناء أقل بكثير نما هي عليه اليوم فإنه يُعتقد أن نقطة 
التعادل هذه تبلغ نحو 25 دولار للبرميل» Lew‏ بالنسبة للمشاريع الجديدة قد 
تكون نقطة التعادل أقرب إلى 100 دولار لكل برميل )2009 (Pavon,‏ 

يتم تسعير النفوط الخام الاصطناعية المشتقة من رمال القار 
De St‏ الغقيلة CES‏ بخصم كبير مقارنة بالنفوط الخام المعيارية 
الي تكون أخف وزناً Jal)‏ لزوجة) وأحلى (محتوى أقل من الكبريت)» ومن 
أجل ترقية النفوط الخام الاصطناعية من رمال القار إلى نفس إنتاج الوقود 
المكرر النظيف فإنه يلزم إجراء مزيد من ALLL‏ في المصفاة. 

يمكن قياس ما إذا كانت المصفاة مربحة pl‏ لا تقوم بمعالجة النفط الخام 
المصقول Wh‏ من الناحية الكمية باستخدام معيار صناعي يسمى انتشار 
صدع المصفاة es » refinery crack spread‏ الرغم من أن المنظمات المختلفة 
تحدد انتشار الصدع بطرائق ALLE‏ فإننا نقدم هنا انتشار صدع المصفاة على 
النحو المحدد من قبل بورصة نيويورك التجارية NYMEX‏ ومحساب انتشار 
صدع المصفاة على أنه الفرق بين سعر بيع وحدة من الوقود المكرر مقارنة ب 
سعر شراء كمية النفط الخام الخفيف D1,‏ (النفط الخام القياسي) المطلوب 
c Sd agi JI coy‏ فارص Xe; p‏ اکن ف Whee‏ أن Wooly Seep‏ 
من النفط الخام ينتج برميلاً واحداً من الوقود المكررء وعلى الرغم من أن هذا 
ليس Gs Legere‏ إلا أنه aad‏ رة سيلة Lid‏ تقار dall Paso‏ 

فضلاً عن ذلك فإنه يتم تحويل ما يقرب من %10 من dall‏ المنتج في 
جميع Agel‏ العالم إلى بتروكيماويات مع استخدام معظم الرصيد المتبقي لوقود 
النقل؛ وأن المواد الأولية الأساسية المستخدمة لإنتاج البتروكيماويات من 
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النفط الخام هي منتجات التكرير الغانوية من مثل غاز البترول المسال والنفتاء 
وكمية أصغر من سوائل الغاز الطبيعي المنتجة الغانوية (NGLs)‏ تتكون 
سوائل الغاز الطبيعي بشكل اساس من الإيثان والبروبان والبيوتان والبنتان 
والقليل من الممكسان » ويتم تحويل هذه المواد الأولية البتروكيماوية الأساسية 
في المقام الأول إلى الأوليفينات GLY‏ ذلك الإيثيلين والبروبيلين والبوتادين 
والبيوتيلين والعطريات بما في ذلك البنزين والتولوين والزيلين» ومن خلال 
عمليات العكسير البخاري وتحفيز النفتا لإنتاج مشتقات بتروكيماوية 
(المونومرات والبوليمرات). 

يوافر القار Lally‏ الام الاصطناعي من رمال القار الكندية أيضاً إمكانية 
المساهمة في عدد من المنتجات الثانوية التي يڪن استخدامها كمواد و 
للبتروكيماويات» Sae ob‏ ترقية p Sieg prin‏ 
Jia n 2 mw as SAT) Lat‏ فيشر تروبش 
Fischer-Tropsch‏ ومشتقاتها. 


من حيث التسعير فإنه يتم تسعير بيتومين رمال القار بخصم طفيف على 
الفط الخام الكندي الشقيل (خصم أقل من دولار واحد للبرميل)» بينما يتم 
تسعير النفط الخام الكندي الشقيل في المتوسط بخصم 10 دولارات للبرميل 
على مزيج من ell‏ الكندي التقليدي الخفيف ونفوط خام متوسطة» لكن 
مع ذلك فإن الطبيعة ال هشة لربحية رمال القاركانت واضحة خلال فترة 
edd‏ السريع 3 أسعار الفط الخام )2009 (Pavone,‏ يتطلب مشروع 

توتال ia Total‏ النفطية المسمى جوسلين wm Joslyn‏ للنفط يقل Sus‏ 
عن 90 دولار للبرميل لنحقيق معدل عائد داخلي بنسبة 0612.5 بينما تحتاج 
مشاريع توتال في المياه العميقة قبالة أنغولا إلى نحو 70 دولار feral‏ وبالمثل 
فإن إنتاج بيتومين رمال القار بالطرائق الموضعية (تصريف الجاذبية بمساعدة 
البخار - SAGD‏ - وتحفيز البخار الدوري - (CSS‏ قد يواجه قيوداً اقتصادية: 
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دفعه مقابل استقرار العرض لتعويض البنية التحتية ال حشة للإمدادات التي 
غالباً ما تخضع للقيود السياسية والتلاعب بها. 
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تتشمل موارد ai‏ الخام التقليدية جميع النفط الخام المنتج تقنياً من 
المكامن النفطية عبر حفرة بثر باستخدام أي طريقة استخلاص أولية primary‏ 
وثانوية secondary‏ ومحسنة أو معززة enhanced‏ (الفصل 1)» ويستثني هذا 
التعريف السوائل المُنتّجة من الرواسب التي تم الحصول عليها من المناجم 
أو السوائل المُنشأة من مثل السوائل من الغاز الطبيعي. فضلاً عن ذلك فإن 
النفط الخام التقليدي ad‏ حجماً كبيراً ولكنه محدود بقدر ما يتم تحديد جميع 
الأحواض الرئيسة الحاملة للنفط أو جميعها تقريباء ومن الواضح أن الإنتاج 
كان قد تجاوز ذروته في عدد من الأحواض )1998 (Campbell and Laherrére,‏ 

أثر النفط الخام في تغييرات كبيرة في التجارة والوضع الاقتصادي للولايات 
المتحدة على مدى العقود الستة الماضية (الجدول 1-9( وما إذا OF‏ يمكن 
تجديد شباب الوضع الذي كان موجوداً في الحمسينيات من القرن الماضي هو 
أمر غير مرجع ولم تعد الولايات المتحدة متعودة على الاعتماد على النفط 
الخام فحسب بل أصبحت أيضاً مدمنة عليهء وأن العلاجات هذه الإضافة 
ALE‏ من مثل تقليل كمية الفط المطلوبة للحياة اليوميةء ولكنها ستستغرق 
وقتاً ومن غير المرجح أن تنجح عل المدى القريب» وتڪمن جذور مصائب 
الولايات المتحدة في استنفاد احتياطيات badi‏ المحلية - المورد الذي جعل من 
الولايات المتحدة أقوى دولة في التاريخ. 
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الجدول(1-9) تغير الحالة الاقتصادية في الولايات المتحدة على مدى 6 عُقود 
تفتقر إلى الاكتفاء Lei PETI‏ الاكتفاء الذاقي في الحفط: 
, -أكبر منتج للنفط في العالم 
-أكبر مستورد للنفط في العاله -أكبر مصدر للنفط في العال 
السغورذ الأول.في Hall‏ للموارة غير الاكتفاء الذاتي في جميع الموارد تقريباً 
X nal‏ 


-أكبر مستورد في العالم للسلع | -البلد oai‏ الرئيس للسلع 
المصنعة ووظائف التصنيع يتم | المصنعة في العالم. 

إسنادها إلى بلدان أخرى. 

-صناعة السيارات تعاني من مشكة | -البلد المنتج الرئتيس للسيارات 
مالية. الفاخرة. 

- الدولة المدينة الأولى في العالم. -الدولة الدائنة الأولى في العالم. 


كما أن سوء الإدارة من قبل الحكومة والقطاع الخاص للموارد على مدى 
العقود الستة الماضية يضيف إلى المعادلة ويسهم في الوضع JE‏ ونتيجة لذلك 
فإن نضوب النفط حقيقي ليس في الولايات المتحدة فحسب» ولكن أيضاً عل 
نطاق ile‏ وتقدر معظم الدراسات أن إنتاج النفط سيبلغ ذروته في وقت ما 
بين الآن وعام 2040. إن هذا النطاق من التقديرات واسع OY‏ توقيت الذروة 
يعمد عل عامل غد غير CS yo‏ مي E‏ أن SOLA‏ دید عدف د 
استخدام النفط المتبقي في الأرض» بما في ذلك كمية النفط التي لا تزال في 
الأرض؛ والكمية التي يمن إنتاجها من هذا النفط في نهاية المطاف وذلك 
colas T ds‏ المكتوليجية LAN)‏ والبيغيةة وكذلك الظروق السياسية 
والاستثمارية غير المواتية المحتملة في البعض من الب لدان التي يوجد فيها 
النفط» والطلب العالمى المستقبلى على ٠ (Gordon, 2007) kai‏ 

قد لا ينفد الفط الخام في العالم أبداً وذلك OY‏ النفط سيصبح في النهاية 
أقل تكلفة فحسب من مصادر الوقود البديلة منخفضة التكلفة Speight,)‏ 
oly (2008, 2009, 2011‏ الإطار الزمني لمن مثل هذا التطوريعتمد على إدراك 
أن الوقود البديل سيصبح أسلوب حياة» ولحكن مع ذلك تواجه أنواع الوقود 
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البديلة وتقنيات النقل تحديات قد تعيق قدرتها على التخفيف من عواقب 
ذروة النفط وتراج جع إنتاجه ما لم يتم بذل الوقت والمجهد الكافيين» des‏ سبيل 
المغال فاته de‏ من أن إنتاج إيثانول الذرة Aver Gat‏ إلا أن JS ae s‏ 
تكلفة من إنتاج البنزين وسيتطلب استثمارات مكلفة في البنية التحتية من 
مثل خطوط الأنابيب وخزانات التخزين قبل أن يصبح متاحاً على نطاق واسع 
gi 34835.‏ . تقدم العقنيات البديلة الرئيسة ال ما Jala‏ %1 فحسب من 
استهلاك الولايات المتحدة ة للمنتجات البترولية» وتتوقع وزارة الطاقة DOE‏ 
أنه Je go‏ عام 2015 فإنه g&n‏ أن تحل نحل ما يعادل %4 فحسب من 
الاستهلاك السنوي المتوقع للولايات المتحدة؛ وفي من مثل هذه الظروف فإن 
84,5 وشيكة elus,‏ حاد في إنتاج النفط يمكن Gusts ol‏ إلى ركيد عالمي. 

ومع ذلك إذا ONSE‏ الذروة فإن هذه التقنيات لديها إمكانات E‏ 
للتخفيف من العواقب» إذ تتوقع وزارة الطاقة أن هذه التقنيات يمكن أن 
تحل محل ما يصل إلى %34 من استهلاك الولايات المتحدة في الإطار الزمني من 
5 إل 2030 ]15 Le‏ قبت Agel ga‏ المحديات: وأ Sgr se‏ الجهود المكرسة 
للتغلب le‏ الفحديات سيعسد جزتيا عل اسعمرا رارتفاع أسعار الفط 
لتشجيع الاستثمار الكافي والطلب على البدائل. 

اعتماداً على افتراضات الأسعار فإنه من المتوقع أن يكون الإنتاج العالمي 
من النفط غير التقليدي من 5.4 إلى 18.9 مليون برميل يومياً في عام 2030 
أي أنه Jol‏ ما كان عليه في عام 2006» وهو ما يمثل ما بين %6 و %22 من 
إجمالي الإنتاج العالمي للسوائل )2008 (Annual Energy Outlook,‏ وقد يلعب 
دور العرض المحوري الرئيس )2009 (Steinhubl et al,‏ يعتمد إنتاج السوائل 
غير التقليدية بشكل كبير على الأسعارإذ تكون أكثر قدرة على المنافسة مع 
المصادر العقليدية عندما تكون اسار الق مرتفعة. لكن 1e‏ ذلك ae‏ 
جميع السوائل غير التقليدية لا قستجيب لعغيرات PEN‏ ربالطريقة 
وذلك لأن مصادر السوائل غير التقليدية (الجدول 2-9( تختلف فيما han‏ 
بقيود الموارد والدعم السياسي والتقنيات المتاحة والخصائص الأخرى. 
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الجدول 2-9: مصادر مستقبلية للوقود 
نفوط غير تقليدية: 
1 - نفط ثقيل للغاية : حزام نفط أورينوكو - فنزويلا. -2 رمال القار: 
أثاباسكا -كندا (في الموقع c‏ التعدين). -3 خام صناعي (من القار والغاز 
والفحم). 
غاز غير تقليدي: 


1 - ميثان طبقة الفحم )-2 CBM).‏ الغاز الصخري(السجيلي). -3 رمال غاز 
ضيقة 4 - الغازفي طبقات المياه الجوفية المضغوطة. 

الميدروكربونات التقليدية في المواقع غير التقليدية: 
1 -المياه العميقة (أكثر 500 متر أو أقل من1000 متر). -2 القطب الشمالي. 
3 -القطب الجنويي. 

الميدروكربونات التقليدية غير الاقتصادية: 

(isis E ال ل‎ ah 
الاستخلاص المعزز للنفط الخاص (الاستخلاص المعزز للنفط)‎ - 2 
(ضغط مرتفع = 700 بار » درجة حرارة عالية = 150 درجة مئوية)‎ HPHT - 3 


بدائل الهيدروكربونات غير التقليدية: 
1 - السجيل النفطي (صخور المصدر غير الناضجة - لم يتم بعد (HC‏ 
2 “هرات الغاز (المخيطات #خبلية 6 > غير حصورة » مشتتة = شو 
3 - غاز من العباءة mantle‏ = تخمين 


بدون إمدادات نفط خام وفيرة ومنخفضة السعر فإن هناك أمل ضئيل 
في إعادة الاقتصاد العالمي إلى نموذج النمو الذي كان مرغويا قبل الارتفاع في 
أسعار الطاقة Gy A‏ الولايات المتحدة فإنه كان قد تم بناء اقتصاد عالمي رائد على 
خلفية إمدادات الطاقة الرخيصة وبخاصة الفط الخام» وآ النفط الخام هو 
i cass‏ - للعديد من المنتتجات من مثل البنزين 333 ae‏ 
VK‏ الذي ol Ma "mo‏ الولايات on‏ ليست مستعدة تة n‏ 
للتحول الاقتصادي الذي سيأتي قريباًء ولقد أوشك عصر إمدادات النفط الخام 
الرخيصة التي يسهل الوصول إليها على نهايته» ge‏ أن السعر المنخفض الحالي 
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المدى الطويل» وسيتم قريباً استخدام نموذج القيادة لمسافات كبيرة من المنازل 
في الضواحي ي إلى الأعمال التجارية في المدن مع مراكز التسوق الضخمة بينهما 
سيّنظر إليه على أنه أحد أكبر أخطاء التاريخ في التنمية الاقتصادية. 
ومع ذلك فإن الطلب على الفط الخام sly‏ إلى حد كبير pall‏ الاقتصادي 

العالمي وسيتأئر أيضاً أ بالسياسات الحكومية بشأن البيقة وتغير ELM‏ وخيارات 
ee adi‏ بشأن chall‏ »وف em‏ فإن ces‏ الدقيق للنفط الخام كمصدر 
مستمر للوقود هو غير معروف وتخميني» وأنه غالبا ما يخضع لتخمينات ملهمة. 

في بيئة العرض المحدودة هذه يجب فحص SSVI Sall‏ للوقود السائل» 
aS ye asl 3l‏ أن الطلت عل الوقره ado Lost‏ فى plead eil‏ 
ol;‏ إمكانية استخدام مصادر الطاقة كمصادر للوقود دتستحق التعليق في 
هذا الوقت. وبشكل أكثر تحديداً فإن هناك ما يبرر التعليقات حول إمكانات 
النفط والفحم والسجيل النفطي والكتلة الحيوية غير المكتشفةء فضلاً عن 
العحديات gl‏ تواجه الصناعة. 
1-9: النفط غير المكتشف 

إن مواره الفط غير dass‏ 2 مواره يقد ر وجودهاعل أساس المعرفة 
الجيولوجية الواسعة والنظرية» وكذلك في تراكمات غير مكتشفة خارج الحقول 
المعروفة )1999 «(Attanasi,‏ وبالنسبة للبعض يعتبر النفط غير المكتشف 

حقيقة بينما يعتبر النفط غير المكتشف بالنسبة للآخرين جرد خرافة. 

إن التنقيب عن البترول هو إجراء تقني فعال» وسيكشف التحقيق في 
تكوين جيولوجي أو Cy‏ باستخدام تقنيات الزلازل الحديثة عن 
جميع الاحتمالات المهمة [on‏ ومن ثم ui‏ لشركات النفط مكان العأجير 
لإجراء مزيد من عمليات الحفر التجريبية. في الوقت الحالي لا توجد مناطق 
تقريباً لا يمكن التنقيب فيها عن البترول بنجاح» إذ أشارت الدراسات 
الجيولوجية الإقليمية إلى وجود فرصة جيدة للعثور على حقول نفطية رئيسة 
(أي تلك التي لديها استخلاص نهائي لأكثر من 100 مليون برميل من النفط). 
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ولسوء ء الحظ فإنه على الرغم من الجهود المكثفة التي BAS‏ جميع شركات 
النفط العالمية لكن لم يتم العثور فعلياً إلا على عدد قليل من الحقول الرئيسة 
الجديدة التي وعد بها علماء الجيولوجياء وقد 5 تم التعرف على جميع مقاطعات 
ores el‏ الوصول Le‏ العالح مساق رت ie ise SLES‏ 
الرئيسة ف le‏ لقد تم إجراء ء العديد من الاكتشافات الرئيسة في 
ies. pe‏ التي جلبت الإنتاج في الخارج من خلال التقنيات البحرية 
الجديدة خلال منتصف اللسبعينات à‏ الوقت PMAL‏ لجذب منتجي «th gl‏ 
ولم يتم العثور على مقاطعات نفطية رئيسة جديدة تنتج 17 25 oM‏ برميل 
منذ عام 1980. إن العالم محدود» ولقد كان عام اكتشاف النفط العالمي ذروته 
في عام 2. ومنذ ذ ذلك الحين فقد | نخفض معدل الاكتشاف العالمي بشكل 
حاد d‏ جميع المناطقء óls‏ حقول النفط الكبرى والعملاقة البالغ عددها 1311 
Su‏ تحتوي على %94 من النفط المعروف في العالم؛ ومن ثم فهي الأكثر أهمية 
لإمدادات ball‏ العالمية المستقبلية. 

أدت تقنيات abl‏ الزلزالية والأفقية dl‏ قلاثية الأبعاد إلى تحسين 
استخراج ball‏ الحالي في الحقول المعروفة» ولكنها لم تحدث أي تغيير جوهري 
ف الاحتياطيات WLS‏ أو aes AS NN gab co aas‏ الها no‏ 
النفط العالى في عام 1986 فقد تم تقليص أموال وجهود الاستكشاف بشكل 
كبير في كل مكان» وبحلول عام 1989 كانت جميع الشركات الكبرى تقوم بتقليص 
Mame‏ والتخاض من plane‏ موظفيها ای ری adl gable‏ لقن مرت 
فثرة cs dl‏ مرا ت Lol‏ اللازمة CPUS N‏ ا کر dim Lad‏ أ رض 
دون القيام باكتشافات كافية لإثارة ماس الإدارة العلياء WA‏ فقد جفت 
الأموال للجميع باستثناء الآفاق الرئيسة» وهذا pol‏ مؤسف لأن الموارد الضخمة 
المتبقية المفترضة لن يتم تحويلها أبداء وبالإضافة إلى ذلك فإن هناك قدراً كبيراً 
من الخلاف حول مسألة إمدادات النفط في المستقبل. إن أحد الأسباب هو 
وجوه الاس بين اللضطلحات الس darter‏ من مغل الاستباطيات آله He‏ 
وغير النشطة وكذلك الموارد المعروفة وغير المعروفة» وبالإضافة إلى ذلك فإنه 
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لا توجد وسيلة بمكن من خلاها التحقق من الاحتياطيات الأجنبية بدقة؛ مما 
يترك الأرقام عرضة للشك الشديد )1998 «(Campbell and Laherrére, J.H.‏ 
وقد يكون البعض من أرقام الاحتياطي مجرد تقديرات تقريبية إجمالية لا 
oe‏ ذلك. 

ومن ثم فإنه من الضروري إدراك أن تقديرات موارد النفط والغاز غير 
المكتشفة هي جرد تقديرات - فإن التقديرات وحقيقة هذه العقديرات ستظل 
موضع تساؤل أو ينبغي دائماً أن تكون كذلك. إذ ul‏ محاولة لححديد شيء لا 
ae rod m.‏ عق يدم اعفاد المورد بشكل اسان I,‏ السبب فإنه 

ينبغى النظر إلى تقديرات الموارد على أنها LSE‏ في وقت ما بناءً على أي بيانات 
وعد ريست pad ch aca alis etus a‏ نورت 
الموارد للمراجعة المستمرة إذ يتم تحويل الموارد غير المكتشفة إلى احتياطيات 
مع حدوث تحسينات في البيانات وطرائق الحقييم )1999 .(Attanasi,‏ 

تاريخياً كان قد تم إعداد تقديرات لكميات موارد النفط والغاز غير 
المكتشفة والمتوقع ea‏ ل سير pug‏ 
الأغراض باستخدام طرائق عدة dale‏ فة» وللاستفادة الفعالة من هذه التقديرات 
أولمقارنتها مع الآخرين فإنه يجب عل المرء أن يطور فهماً لكيفية إعدادها 
Isl,‏ تم إعدادهاء ومدى موثوقية البيانات التي قستند إليهاء وخبرة المقيّمين» 
والآثار والقيود على المنهجية المستخدمة؛ وطبيعة أي قيود وافتراضات جغرافية 
أو اقتصادية أو تقنية أو زمنية قد تنطبق» ومن المهم بالقدر نفسه أن يقوم 
أولعك الذين يعدون التقديرات بتوفير الوثائق الكافية للسماح للمستخدمين 
بتقييم المشكلات التي تم وصفها للتو. 

إن (eal‏ عن هذا الفصل هر درام البعض من هذه القضايا Gala;‏ 
وكيف يمك أن تؤثر في مصداقية تقديرات الموارد وفائدتهاء وبعامة OU‏ 
Lally Jail col pads asi eae nl‏ زالطبيعي غير المكتشفة تكون هي 
A AS SII‏ المعاطى الى Leal‏ العليل a‏ الاتكشافية السايقة | 
لم يكن لديها أي جهد استكشافي على الإطلاقء وبالنسبة للمناطق التي تم 
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السام كسا E‏ 
إمدادات النفط والغاز المحتملة في أعماق الحفر Je‏ وان عدم اليقين يسود 
أيضاً التوقعات حول ما إذا كانت المكامن المحتملة لم يتم التعرف عليها أو تم 
تجاوزها في عمليات الحفر السابقة» وبالمثل a‏ عندما تستند تقديرات الموارد 
إلى مقارنات تناظرية بين المناطق التي تم استكشافها بشكل ناضج والمناطق 
غير المككتشفة فإنه يتم تقديم عدم اليقين» وذلك OY‏ لكل منطقة أو حوض له 
خصائص فریدة 2 Carnes‏ ء اكتشافات. 
واستغلاهما قد تقدمت بشكل ملحوظ خلال الغلاثين ne" Ule‏ إلا ol‏ 
حقيقة استمرا رال اي A‏ تؤدي إلى مزيد من عدم اليقين في تقدير 
الموارد» لا سيما في المناطق الحدودية أو على نطاق واسع في أعماق ا حفر وبمعنی 
sl‏ فد تؤدي المعرفة الجديدة إلى زيادات او Glas‏ في تقديرات الموارد غير 
المكتشفة ولكنها تؤدي بعامة إلى تقليل عدم اليقين. 

o!‏ ا dace orden‏ النفط الخام 
ner‏ بالإضافة الى اللوائح الحالية غه ا والانجاز وطرائق 
اكتشاف البثر). م زا له ره وومةه ودر شد 
أحجام الحقول م من حيث براميل النفط القابلة للونتاج UN UK,‏ 
من الغاز ستزداد بمرور الوقت. إن عدم اليقين oles‏ الاحجام النهائية للحقول 
المكتشفة يؤدي إلى عدم اليقين في تقديرات توزيعات الحجم للحقول غير 
المكتشفة في مناطق ذات خصائص مكامن AB‏ وتاريخ جيولوجي. 


الفصل التاسع : العرض النفطي 311 


se 250‏ اع AIL IL Jo ty Las‏ البعرقة الخو Led‏ وامندسية 
المعدلة من خلال النظر في التقدم العكنولوجي المستقبلي. . لكن مع ذلك فان 
النسبة المئوية لعلك الكمية التي يمكن اكتشافها وإنتاجها بالفعل هي مسألة 
اقتصادية» إذ 555 واد رجه عدم اليقين بشأن el‏ ارا go‏ 
وياختصار إن حالات —- ي الافتراضات الاقتصادية تؤدي 
Em FEE‏ » ة بين we‏ ; 
2-9: الفحم 

الحو th c‏ 
de aoe acr MER‏ 
طبقات الصخور الأخرى لتشكيل طبقات الفحم؛ SEAN lac! uma;‏ 
الأكثر صلابة من مثل فحم أنثراسايت صخوراً عضوية متحولة بسبب درجة 
النضج الأعلى. 

يتكون الفحم في المقام الأول من الكربون إلى جانب polis‏ أخرى 
متتوغة يجا ف ذلك cog pS‏ كبا ASI‏ أ كار مصدر متقرة للوقود dodge)‏ 
الكهرباء في جميع أنحاء lll‏ فضلاً عن كونه أكبر مصدر لانبعاثات QU‏ 
أوكسيد الكربون التي تم اعتبارها السبب الرئيس للاحتباس الحراري» ويتم 
استخراج الفحم من باطن الارض عن طريق تعدين الفحم وذلك عن طريق 
كمصدر طاقة انتقالي» إذ ينتقل المرء اماما ياي لعا عل امد 
والغاز الطبيعي إلى النظام الاقتصادي المستقبليء وذلك بناءً على أنظمة الطاقة 
غير oped ALUN‏ أو Speight, 2008) $23 cdd‏ < 82,2008 (« ولقد تم 
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استخدامه كمصدر للطاقة لآلاف السنين وله العديد من الاستخدامات 
المهمةء ولكن الأهم من ذلك هوني توليد الكهرباء وتصنيع الفولاذ والإسمنت 
والعدفئة الصناعية. 
يمثشل الفحم نحو %28 (الفحم الصلب 9625« الفحم البني الناعم %3( 
من الاستهلاك العالمي للطاقة ة الأولية» ولا يتجاوزه إلا النفط الخام فحسب 
(BGR, 2007)‏ وتستخدم البلدان النامية نحو %55 من الفحم gi‏ اليوم؛ 
ومن المتوقع ol‏ ترتفع هذه الحصة إلى 9665 خلال الخمسة عشرعاماً القادمة 
«(Balat and Ayar, 2004)‏ وكذلك فإنه من المتوقع 8 يشكل الفحم أكثر من 
4 من الطلب العالي على الطاقة الأولية في عام 2050 
يُعد استخدام الفحم في المنزل للتدفئة ة والطبخ في العالم النائي أمراً lags‏ 
Ns Balat, 2007))‏ يظل الفحم bls‏ لمصادر الطاقة الأخرى في البلدان 
الصناعية في العالم فإنه كان من الضروري استمرار العحسينات العكنولوجية 
في جميع جوانب استخراج الفحم» وغالباً ما يكون الفحم هو البديل الوحيد 
عندما تون مصادر الطاقة النظيفة المنخفضة التكلفة غير كافية لعلبية 
الطلب المتزايد de‏ الطاقة .(Balat and Ayar,2004)‏ 
يتواجد الفحم الحجري بأشكال أو أنواع dale‏ وذلك بسبب الاختلافات 
في طبيعة مادة المصدر والتغيرات المحلية أو الإقليمية في عمليات التحصين؛ 
التي تتسبب في تطور المادة AU‏ بشكل مختلف. 
وهكذا فإنه مع زيادة تأثير العمليات الجيولوجية بمرور الزمن» OB‏ 
سلائف الفحم وبمرور الوقت ستتحول إلى ما i‏ 
1 - الليغنيت Lignite‏ الذي ad JL‏ اشا بالفحم البني dol es‏ رتبة من 
الفحم؛ ويستخدم ا لعولید e‏ والكهربائية. 
2 - الفحم شبه البيتو ميني :Sub-bituminous coal‏ تتراوح خصائصه من 
تلك الخاصة بالليغنيت إلى تلك الخاصة بالفحم البيتوميني» ويستخدم 
بشكل أساس كوقود لتوليد الطاقة البخارية والكهربائية. 
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pales -‏ البيتوميني :Bituminous coal‏ هوفحم كثيف وعادة ما يكون 

أسود اللون» وأحياناً ڪون ذو لون بني غامقء وغالباً ما يڪون مع نطاقات 

محددة lage‏ من المواد الساطعة والباهتة» ويستخدم في المقام الأول كوقود 

في توليد الطاقة البخارية والكهربائية» مع كميات كبيرة تستخدم Lad‏ 

لعطبيقات الحرارة والطاقة في التصنيع وصنع فحم الكوك. 
4 - أنثراسايت :Anthracite‏ وهو del‏ رتبة asly‏ فحم Bau‏ اكترضلاية dbl,‏ 

ويستخدم بشكل أساس في تدفئة المساحات السكنية والعجارية. 

تشير رتبة الفحم إلى التغيرات التدريجية في الكربون والمواد المتطايرة» 
وربما الرماد والكبريت التي يحدث مع تقدم عملية التحصين من الليغنيت 
منخفض الرتبة عبر الرتب الأعلى من شبه البيتومين dle‏ التقلب والبيتومين 
منخفض التطاير والأنثراسايت. لا ينبغي الخلط بين رتبة الفحم ودرجته 
!3 تمثل المرتبة العالية de)‏ سبيل QUA‏ الاس الفحم من الرواسب 
التي خضعت لأ كبر درجة من e mill‏ وهي تحتوي على القليل جداً من المواد 
المعدنية والرماد والرطوبة. 

ومن ناحية أخرى فإن أي رتبة من الفحم عند تنظيفها من الشوائب 
من خلال تحضير الفحم ستكون من درجة del‏ إن إنتاج الوقود الساثل من 
الفحم ليس جديدا أ وقد حظي باهتمام كبير oY‏ المفهوم لا يمثل مسارات 
بديلة للوقود Berthelot, 1869 Batchelder, 1962« < Anderson and) PUJI‏ 
Tillman,1979 Whitehurst et al, 1980: Gorin, 1981 Stranges, 1983 <‏ 
.(Stranges, 1987 «Argonne, 1990 «Speight, 2008‏ كان او ل استخدام رئيسي 
لحكنولوجيا Fischer Tropsch‏ خلال الحرب العالمية الخانية» وذلك عندما 
أنتجت ألمانيا نحو %90 من وقود الديزل sss‏ الطاق ات ر قن بذ ت جوت 
d Gio‏ سول التي login) flea al‏ حلي ail‏ ار kei s‏ 
لاستثماراتها في ذلك الوقت جرا ققد تواصل استخلااص و30 من وقودها 

من الفحم iaa‏ 

وفي الواقع فإنه We‏ ما مُستشهد بالمفهوم LES‏ قابل للتطبيق للتخفيف 
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من النقص المتوقع في الوقود السائل بالإضافة إلى تقديم قدرمن الاستقلال 
في JU e‏ الطاقة أو امن الطاقة لعلك البلدان التي لديها موارد هائلة من الفحم 
التي تعد [P Las)‏ صافياً للنفط الخام» ولقد تضمنت إحدى العمليات 
TE‏ لإنتاج الوقود السائل بن الفح Bergius Bee‏ في 
هذه العملية يتم طحن الفحم الحجري أو شبه البيتوميني بشكل ناعم وخلطه 
بالنفط الغقيل المعاد تدويره من العملية» ويضاف المحفز بشكل نمطي إلى 
الخليط ويضخ الخليط في مفاعل» ويحدث التفاعل عند ضغط هيدروجين 
يتراوح بين 400 إلى 0 درجة مثوية و20 إلى 0 ميجا باسكال1178» وينتج 
العفاعل نفطاً ثقيلاً ونفطاً متوسطأ وبنزيناً ,456 

NCeoal + (n + 1)H2.CyHon+2 

لتحويل الفحم إلى سوائل فإنه يشار إلى هذه العملية بإسم تسييل الفحم 
المباشر إذ يعتمد منتج الوقود الاصطناعي على نوع الفحم puc‏ المفاعل 
ومعلمات العملية والعوامل الحفازة» وبالإضافة إلى ذلك فإن M‏ ء المنتج 
المختلفة تحتاج إلى مزيد من المعالجة لإنتاج الوقود الاصطناعي اون مزح 
ge tases.)‏ 

وفي الآونة الأخيرة فإنه كان قد تم تطوير عمليات أخرى لتحويل 
الفحم إلى وقود سائلء من مثل عملية Fischer-Tropsch‏ للتوليف المباشر 
للهيد روكربونات السائلة التي ستخدم حالياً من قبل شركة ساسول Sasol‏ 
لساري aa m rm fei‏ عار 
المباشر وذلك نظرا لأنه يتم تحويل الفحم أولاً إلى غاز ويتم تحويل الفحم إلى 

غاز لصنع غاز اصطناعي - خليط منقى متوازن من BE‏ أوكسيد الكربون وغاز 
H, Chey abl‏ - والغاز الاصطناعي المكثف باستخدام محفزات Fischer-‏ 
SPESE gy Tropsch‏ الخفيفة التي يتم معالجتها إلى البنزين 
والديزل» ويمكن les)‏ تحويل الغاز الاصطناعي Syngas‏ إلى ميثانول. 
على الرغم من الاهتمام عات Jon‏ الفحسم الي ظهرك JME‏ 

السبعينات والغمانينات من القرن العشرين» فقد ظلت lots dos saa‏ 
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LA al‏ يك Oh oid‏ بدء صناعة الوقود الاصطناعي القائمة على 
مصادر غير بترولية لن dices.‏ حقيقة تجارية. 

م Spill) ally dic tll GL a capa ae ata‏ 
الأوسط فقد أصبحت قضية أمن الطاقة مرة أخرى ذات أهمية قصوى» ويمڪن 
hal‏ جزء من أمن الطاقة هذا من خلال إنتاج الوقود السائل من الفحم؛ وكما 
Gals JIL gp‏ يتعلق السؤال الحقيقي بالاقتصاد المرتبط بسعر النفط. 

تم تطوير تقنية Sasol‏ وهي عملية من الجيل الخالث من Fischer-Tropsch‏ 
في ألمانيا واستخدمت في الحرب العالمية الغانية وبعد ذلك في جنوب إفريقياء Bo‏ 
هذه العملية فإنه يتم تمرير البخار والأوكس جين فوق فحم الكوك في درجات 
حرارة وضغوط d Jie‏ ويتم إنتاج الغاز الاصطناعي (خليط من أ وكسيد 
الكربون (oss ably‏ ثم يُعاد تجميعه في وقود سائل من خلال وكالة Je us‏ 
.(Fischer-Tropsch «Speight, 2008)‏ 

على الرغم من اعتباره مكلفاً للغاية للتنافس مع إنتاج الوقود السائل 

من البترول» فإن الوقود السائل المنتج من الفحم عن طريق التغويزا"ا oc‏ 
ae udi gasification‏ صديقا للبيغة ud Y ne‏ عل 
"e‏ المنخفض للغاية. 

op Aad ey)‏ التقنيات E ee‏ إمدادات EN dp ze‏ من 

RONDE i2 s cud 
فد ركيسيا زاين‎ aly رتو القن الارن‎ 

إن العيب الواضح للعمليات المباشرة وغير المباشرة التي تنتج سوائل 


xi (*)‏ : العحويل إلى الحالة الغازية 
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واستخدامه في النقل إلى GILL]‏ ما يقرب من ضعف كمية GU‏ أوكسيد 
الكربون التي يطلقها حرق الديزل المصنوع من النفط الخام» وفي elle‏ واع 
لتغير المناخ فإن هذا الكربون الزائد يُعد قضية رئيسة. قد تكون إحدى 
Chas ast I‏ عل هذه ASLAM‏ عن أخذ ثاق أوكسيد الكريون ودفيه CF‏ 
الأرض» وهناك طريقة أخرى تتمثل في استبدال المواد الأولية للوقود الأحفوري 
بالكتلة الحيوية )2008 (Speight,‏ 

إن الاقتصاد هو قضية o gal‏ العمليات (وبخاصة تقنية Fischer-‏ 
(Tropsch‏ كانت دائماً باهظة العمن dyed‏ لكن مع ذلك قد تضطر الحاجة إلى 
تبرير النفقات بقدر ما يكون استقلال الطاقة هو الأمر المطروح. 
3-9: السجيل النفطي 

إن السجيل النفطي Oil Shale‏ هو مزيج معقد من المواد العضوية وغير 
العضوية التي تختلف بشكل كبير في التركيب والخصائص» وبعامة op‏ السجيل 
النفطي هوعبارة عن صخور رسوبية دقيقة الحبيبات غنية بالمواد غير العضوية 
وتنتج النفط عند قسخينهاء وأن البعض من السجيل النفطي هو صخر حقيقي 
ولكن البعض الآخر تم تصنيفه بشكل غير صحيح وهو في الواقع أحجار 
طينية أو حجر جيري غير نقي أوحق فحم رديء. 

قر رانب publ dp iol c lod b hill ject‏ 
yo 65‏ المواد العطوية من سيت الورةة وق LVM‏ الممحدةتتركر الرواسب 
في تكوين النهر الأخضر Green River‏ في ولايات كولورادو ووايومنغ ويوتا 
وهي تمثل ما يقرب من ثلاثة أرباع هذه الإمكانات. تختلف كمية الكيروجين 
keren‏ في السجيل النفطي باختلاف العمق وتظهر الأجزاء 4s VI‏ £68 
أغمق do cmo‏ سبيل المثال في كولورادو يُطلق على أغنى الطبقات اسم 
منطقة الماهوجنى Mahogany‏ بعد اللون البنى الغنى. 

لا يحتوي السجيل النفطي عل نفط ولا ينتج الفط إلا عند قسخينه إلى 
4 500 درجة مئوية ( نحو 932 درجة فهرنهايت)» وعندما يتم تحويل البعض 

من المواد العضوية إلى ناتج تقطير فإنه يتم قياس إمكانات إنتاج السوائل من 


الفصل التاسع : العرض النفطي 317 


السجيل النفطي بواسطة طريقة الانحلال الحراري المختبرية المسماة فحص 
فيشر 1994 (Fischer Assay (Scouten, 1990; Speight,‏ ويتم Cy‏ عنها 
بالبراميل )42 جالونا) لكل طن. يمكن أن تنتج المناطق الغنية أكثر من 40 
جالوناً «yall‏ بينما يقع معظم السجيل النفطي في حدود 10 إلى 25 جالونا 
للطن» ويّنظر بعامة إلى إنتاج السجيل النفطي اکر Sel Sle 25 ga‏ 
لكل طن IT ail de‏ 25 عا ةين A eel‏ الاقتصادية» ومن ثم فإنه الأكثر 
ملاءمة للتطوير الأوليء ويمكن تكرير النفط السجيل Pu‏ خالا 
بالنفط الصخري) إلى نفط خام اصطناعي ويمكن ol‏ تترجم الموارد المعروفة 
للولايات المتحدة إل 2.2 كريليون يزميل من bal‏ الخام الاصطناعي. 

تتضمن العمليات السطحية Ell coy‏ استخراج السجيل النفطي 
[NR‏ بالتسخين عل السطح 3 مفاعل » ويشار إليه بالمعوجة» وينتج 
النفط السجيلي الذي يشارإليه غالباً el‏ النفط الخام الاصطناعي synthetic‏ 
crude oil‏ قبل المعالجة بال ميد روجين وبعدها. لحن مع ذلك وباستثناء العمليات 
في الموقع فإنه يجب تعدين السجيل النفطي 0 واعتماداً 
على العمق وا لخصائص الأخرى لرواسب السجيل النفطي المستهدفة فإنه يمڪن 
استخدام طرائق التعدين السطجي أو التعدين تحت الأرض. 

تتجنب العمليات التي تتم في الموقع الحاجة إلى استخرا ع السجيل ا ي 
ولكنها تقدم الحرارة إلى الكيروجين بينما لا يزال جزءاً لا يتجزأ من تڪوينه 
الجيولوجي الطبيعي ويتم استخلاص المنتج على أنه ناتج ج تقطير من خلال cl‏ 
وهناك نهجان عامان في الموقع هما حقيقي في الموقع حيث يوجد حد Bol‏ أو لا 
يوجد أي اضطراب في طبقة الركازء وإطار معدّل حيث يُعطى السرير نسيجا 
شبيهاً بالركام» وذلك إما من خلال التفجير المباشر مع رفع السطح أو بعد 
التعدين الجزثي لإنشاء مساحة فارغة» وتميل العمليات في d»‏ إلى العمل 
ببطء وقد تتطلب سنة أو أكثر لإنتاج النفط السجيل. 

تتضمن العمليات المعدلة في الموقع التعدين تحت الرواسب i daa‏ 
المستهدفة قبل الت خينء إذ تحاول هذه العمليات تسين الأداء من خلال 
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تعريض المزيد من الترسبات لمصدر الحرارة وتحسين تدفق الغازات والسوائل 
من خلال العكوين الصخري» وزيادة حجم وجودة النفط المنتج. 

إن عمليات إعادة a5‏ تقوية السجيل النفطي (es‏ النفط e‏ وو بقايا 
ale‏ رورس ارد NT‏ فإن الفط ers jo‏ خفيف 
DT‏ السجيلي قولف كدالة لعملية الإنتتاج (إعادة التقوية). إذ أن المواد 
المعدنية الدقيقة التي تم ترحيلها من عملية التقوية واللزوجة العالية وعدم 
jm‏ النفط المجيلي الناتج عن عمليات sole]‏ التقوية الحالية استدعت 

قية النفط pa‏ د قبل نقله J!‏ المصفاة. 

المفضل لإنتاج منتج مستقر يمكن مقارنته بالنفوط الخام المعيارية (الفصل 
feel‏ خر عيب فإذا e‏ يع qe NOL all‏ وا لبيد ف dere dll‏ 
ALLL dessa a giis e pia‏ الحافية Make‏ 
مُرضية. لذلك فإن المعالجة المائية ية pr A pn el loa‏ 
في مزيج مع أجزاء ء النفط الخام المقابلة هي ضروريةء وأنه يجب تعديل شدة 
المعالجة المائية وذلك وفقاً للخصائص الخاصة للتغذية والمستوى المطلوب 


ell noy 
تكمن المشكلة الأساسية في جميع تقنيات السجيل النفطي في الحاجة‎ 

إلى توفير كميات كبيرة من الطاقة الحرارية لتحليل الكيروجين إلى مُنتجات 
سائلة وغازية» ويجب تسخين AST‏ من طن واحد من السجيل النفطي إلى 
درجات حرارة تتراوح بين 850 درجة و1000 درجة فهرنهايت (425 إلى 525 
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درجة مئوية) لكل برميل من النفط المتولد» ويب أن تكون الحرارة التي 
يتم توفيرها عالية الجودة نسبياً للوصول إلى درجة الحرارة المعوجةء وبمجرد 
اكتمال التفاعل فإنه يڪون استرداد الحرارة المعقولة من الصخور الساخنة 
ayes m‏ جداً لاقتصاديات العملية el‏ ويؤدي هذا إلى ثلاثة مجالات إذ 
يمكن Laid iSc‏ الجديدة أ تحسن اقتصاديات استخلاص النفط: 
1 - استعادة الحرارة N^ peu‏ 
NON a ne‏ 
Sole‏ ما يحون استرداد الحرارة . a RN A AULA‏ 
يكن في ال à‏ تقنية الطبقة JI‏ لكن مع ذلك فإن تطبيق تقنية 2 
AI‏ على السجيل النفطي prar ym‏ 
من نحو مليمتر rely‏ وهي مهمة كثيفة الطاقة من شأنها أن تؤدي إلى Kaa‏ 
التخلص المكلفة» » ويمحكن استخدام هذه المجسيمات BN‏ قيقة في عملية درجات 
.(Fenton, B doni d prece‏ 
اقتصادية من asl m‏ الواسم EN E gw m stes‏ 
Eo i mca‏ الو ا ا 
ڪر لس تن اتل نڪر أن رن ان ل لالد 
السجيل النفطي الطازج بسبب مشاكل تعبئة اجزيئات العشوائية. ao‏ 
الفط السجيئي التي تنتج 100,000 برميل يوميا سول ادن ادل لعيلية 
عالمية النطاق - ستعالج أكثر من 100,000 طن من السجيل وتنتج كمية من 
السجيل 2 ALS Jobs et‏ تزيد عن 100 قدم بشكل عرضيء ومع افتراض 
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القليل من الجهد في التعبئة للحفاظ على الحجم؛ فإنه يمكن إعادة جزء من 
السجيل المُستهلّك إلى مناطق التعدين للمعالجة» كما يُمكن استخدام 
البعض ars‏ كر 358 لأفراق mesa!‏ 

تتجنب العمليات في الموقع مشاكل التخلص من السجيل dace‏ 
الممتهلك لأن السجيل المحروق الم تنفد يظل في مكان تڪوينه» ولڪن 
من ناحية أخرى سيحتوي السجيل المحروق المستنفد على سوائل غير مجمعة 
يمكن أن تتسرب إلى المياه الجوفية» ومن المحتمل أن تتسرب الأجخرة الناتجة 
3 أثناء عملية إعادة التصنيع إلى طبقة المياه الجوفية )2005 Karanikas et al.,‏ 

مع تزايد الطلب على أجزاء الحيدروكريونات الخفيفة باستمرار فإن هناك 
اهتمام كبير بتطوير طرائق اقتصادية لاستخلاص الميدروكربونات السائلة 

من السجيل النفطي على نطاق تجاري» لكن مع ذلك OB‏ الميدروكربونات 
المستخلصة من السجيل النفطي لم تعد قادرة على المنافسة اقتصادياً مقابل 
النفط الخام المُنتج. 

فضلاً عن ذلك فإن قيمة اميد روكربونات المستخرجة من السجيل النفطي 
تتضاءل وذلك بسبب وجود ملوثات غير مرغوب فيهاء إن الملوثات الرئيسة 
هي مركبات الكبريت والنيتروجين والمواد المعدنية والمواد المعدنية العضوية 
التي تسبب تأثيرات ضارة لمختلف المحفزات المستخدمة في عمليات التكرير 
اللاحقة»› ls‏ هذه الملوثات غير مرغوب فيها elis, DA‏ بپ ls‏ 
الكريهة وخصائصها المسببة للتاكل ومنتجات الاحتراق الى تسبب المزيد من 
المشاكل البيثية. l‏ 

لا يزال السجيل النفطي مستقبل ويظل خياراً قابلاً للتطبيق لإنتاج 

الوقود السائل» ولا تزال العديد من الشركات المشاركة في مشاريع السجيل 
النفطي السابقة تمتلك تكنولوجيا السجيل النفطي ais‏ توافر 
مجموعة المعرفة والفهم التي تم إنشاؤها من خلال هذه الجهود السابقة "ENT‏ 
للعقدم المستمر في إنتاج النفط السجيلي والتعدين وتتكنولوجيا المعالجة وتدعم 
الاهتمام والنشاط المتزايد في جميع أنحاء العالم في تطوير السجيل By heel‏ 
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الواقع فإنه في كثير من الحالات لم يتم التخلي عن التقنيات التي تم تطويرها 
لإنتتاج زيت الكيروجين ومعالجته من السجيل النفطي» ولكن تم إيقافها 
للتكيف والتطبيق في تاريخ مستقبلي عندما يزداد الطلب في السوق ويمڪن 
تبرير الاستشمارات الرأسمالية الكبرى لمشاريع السجيل النفطي. 

فيما يتعلق بالعقنيات المبتكرة فإن كل من عمليات إعادة العقوية العقليدية 
والعمليات الجارية في الموقع ڌ تؤدي إلى عدم الكفاءة التي تقلل من حجم النفط 
السجيلي المنتج وجودته» واعتماداً أعلى كفاءة العملية فإنه يتم ترسيب جزء من 
الكيزوجيق الذي ل ينتج سائلاً إما على هيئة فحم الكوك على المادة المعدنية 
المضيفة أويتم تحويله إلى غازات هيد Age Sy‏ ولغرض إنتاج النفط السجيلي 
فإن العملية المثلى هي تلك التي تقلل من التفاع لات الحرارية والكيميائية 
الالمحدارية التي تشكل غازات فحم الكوك والغازات الهيدروكربونية وتزيد من 
إنتاج النفط السجيي. تسى عمليات التعديل والترقية الجديدة والمتقدمة 
إلى تعديل كيمياء المعالجة لتحسين الاستخلاص و/أو إذشاء منتجات ثانوية 
عالية القيمة» وهناك عمليات جديدة قيد البحث والاختبار في بيئات عدة على 
نطاق مختبري» ويشتمل البعض من هذه الأساليب على درجات حرارة منخفضة 
للتدفئة» ومعدلات تسخين Jel‏ وفترات بقاء أقصر وإدخال مواد كاذبة من 
J ee‏ الهيدروجين أو عوامل نقل الميدروجينء» بالإضافة إلى إدخال المذيبات 
(Baldwin, 2002)‏ 

أخيراً فإن تطوير موارد السجيل النفطي الغربي سيتطلب المياه لعمليات 
المصنع ودعم البنية التحتية pally‏ الاقتصادي المرتبط بها في المنطقة» في 
حين أن البعض من تقنيات السجيل النفطي قد تتطلب انخفاض متطلبات 
مياه العملية» إلا أن المصادر المستقرة والآمنة لأحجام كبيرة من المياه قد 
لا تزال مطلوبة لتطوير السجيل النفطي على نطاق واسع؛ ومن المتوقع أن 
يكون الطلب الأكبر على المياه هو استصلاح الأراضي ودعم المو السكاني 
والاقتصادي المرتبط بنشاط السجيل النفطى. 
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ذلك فإنه !15 كان من الممكن تطوير تقنية لاستخلاص الفط 

Jo callo aio, Jena yo Go‏ الطاقة ر ميو له بيني 
فإن إمكانات السجيل النفطى تُعد هائلة Bartis et al., 2005: Andrews,)‏ 
2006( فا5ا كان فن mel‏ ريل ney pS‏ إل Sd Sua «daas‏ 
أكبر بكثير من جميع احتياطيات النفط التقليدية المعروفة» ولسوء BAN‏ فإن 
Gul‏ تطوير السجيل النفطي غير مؤكدة؛ ولا تزال العكلفة العقديرية للتعويض 
السطحي عالية ويرى الكثيرون أنه من غير الحكمة العحرك نحو الجهود التجارية 
على المدى القريب. 
4-9 : السوائل من الكتلة الحيوية 

إن الوقود الأحفوري هو من مصادر الطاقة المحدودة (:2005 Salameh,‏ 
«(Pimentel and Pimentel, 2006‏ لذلك فإن تقليل الاعتماد الوطنى لأي بلد 
على النفط الخام المستورد له أهمية حاسمة للأمن على المدى الطويل والدمو 
الاقتصادي المستمر. إن استكمال استهلاك البترول بموارد الكثلة الحيوية 
المتجددة هو الخطوة الأولى نحو تحقيق هذا الحدف» وأن إعادة تنظيم الصناعة 
الكيماوية من مفهوم تكري ر البتروكيماويات إلى مفهوم المصفاة الحيوية 
هو (gem pal‏ ومع مرور الزمن فقد أصبح Bae‏ وطنياً للعديد من البلدان 
المستوردة للنفط» لكن مع ذلك فإن الأهداف المحددة بوضوح هي ضرورية 
لزيادة استخدام المواد ES‏ المشتقة من الكتلة الحيوية في الإنتاج BLS‏ 
الصناعي» ومن المهم BUH‏ على الهدف في المنظور الصحيح. 

توافر الكتلة الحيوية حالياً نحو %14 من احتياجات الطاقة في العالم؛ 
ولكن لديها القدرة النظرية على توفير %100 ويتم تنفيذ معظم إنتاج الكتلة 
الحيوية واستخدامها في الوقت الحاضر للطاقة بطريقة غير مستدامة للغاية 
العديد من العواقب البيئية السلبية» فإذا كانت الكتلة الحيوية ستوافر ذسبة 
أكبر من احتياجات الطاقة في العالم في المستقبل» فسيكون التحدي هو إنتاج 
الكتلة الحيوية وتحويلها واستخدامها دون الإضرار بالبيئة الطبيعية. توجد 
اليوم التقنيات والعمليات التي إذا تم استخدامها بشكل صحيح فإنها ستجعل 
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الوقود القائم على الكتلة الحيوية أقل ضرراً بالبيئة من الوقود الأحفوري» ويعد 
تطبيق هذه العقنيات والعمليات "x de‏ موقع محدد من أجل تقليل الآثار 
البيئية السلبية شرطاً أساسياً للاستخدام المستدام لطاقة الكتلة الحيوية في 
NUNT‏ 
ينبغي النظرإلى الاستخدام المتزايد للوقود الحيوي في هذا السياق 
على أنه أحد مجموعة من التدابير الممكنة لتحقيق الاكتفاء الذاتي في NE‏ 
الطاقة وليس Me‏ شاملا Crocker and Crofcheck, 2006; Worldwatch)‏ 
(Institute, 2006; Freeman, 2007; Nersesian, 2007‏ إن الكتلة aya‏ 
هي مورد متجدد وقد حظي استخدامها باهتمام كبي ربس بب الاعتبارات 
البيئية والطلبات المتزايدة على الطاقة في جميع أنحاء العالم Tsai et al.,2007;)‏ 
Speight, 8‏ )» وتعد الكتلة الحيوية نظيفة لأنها تحتوي على حتوى ضئيل 
بن pdea t la ASU SU, area di escas‏ 
انبعاثات GU‏ أوكسيد الكبريت وأكاسيد النيتروجين والسخام مقارنة بالوقود 
الأحفوري التقليدي. تشمل موارد الكتلة الحيوية الرئيسة ما يأتي: LE‏ 
الغابات والمطاحن» والنفايات والمحاصيل الزراعية» ومخلفات الأعشاب 
ole ol asl,‏ الحيوانات» colle s‏ تشغيل الماشية» والنباتات ABU‏ 
والأشجار والنباتات سريعة النموى والنفايات البلدية والصناعية. إن بقايا 
الغابات من حيث إنتاج الطاقة هي قديمة قدم النار نفسهاء وفي العديد من 
المجتمعات dis Y‏ الخشب هوالمصدر الرئيس للطاقة» وبعامة فإنه يمكن 
أن تشتمل الكتلة الحيوية على أي شيء ليس وقوداً أحفورياً قائم على أساس 
عضوي حيوي )2006 (Lucia et al,‏ 
هناك العديد من أنواع موارد الكتلة الحيوية التي يمسكن استخدامها 
واستبداها دون استنفاد الاحتياطيات بشكل لا رجعة فيه» وسيستمر استخدام 
الكتلة الحيوية في الازدياد كبديل للمواد الأحفورية المستخدمة كوقود وكمواد 
أولية لمجموعة من المنتجات )2008 -(Narayan,2007: Speight,‏ يحتوي البعض 
من مواد الكتلة الحيوية أيضاً على خصائص فريدة ومفيدة يمڪن استغلالها 
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في جموعة من المنتجات» بما في ذلك المستحضرات الصيدلانية وعدد من 

f 

prete Meca PRU Coat 

ee‏ المادة العضوية» ومن ثم فإنه لا يتم استغلال مورد متجدد ضخم بشكل 

مفيد وذلك OY‏ قش القمح يحتوي على مجموعة من المواد الكيميائية المفيدة 

المحتملة» وهي تشمل هذه ما يأتي: 

eS ls ja‏ ذات الصلة التي يمكن استخدامها لإنتاج الورق و/ 
أو Sod dts y‏ 

2 - مركبات السيليكا التي يمحكن اس تخدامها كمواد ترشيح من مثل تلك 
i‏ 


eal uu 


على سبيل المثال فإن الواد الأولية للكتلة الحيوية هي من ثم تلك 
الكتلة الحيوية الأولية التي يتم حصادها أو جمعها من الحقل أو الغاية am‏ 
يتم زراعتهاء وتشمل أمثلة المواد الأولية للكدلة Rosser! L,Y Argel‏ 
حالياً في الطاقة قة الحيوية الحبوب ومحاصيل البذور الزيتية المستخدمة في إنتاج 
وقود «JA‏ » بالإضافة إلى عدد من cz‏ المحاصيل من مثل تقليم البساتين 
وأجسام الجوز وبعض المخلفات من قطع الأفجار وعمليات الغابات التي 
نستخدم حالياً للتدفثة وإنتاج الطاقة. 

تختلف المواد الأولية للكتلة الحيوية الغانوية عن المواد الأولية للكتلة 
الحيوية في أن المواد الأولية الغانوية هي نتيجة ثانوية للمعالجة الأولية للمواد 
الأوليةء ويعني من خلال المعالجة أن هناك SS s‏ فيزيائياً أو كيميائياً كبيراً 
ae Ese‏ ا ا 
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أو التقطيع أو الضغط إلى تصنيف مورد الكتلة الحيوية الذي ثم إنتاجه ot‏ 
طريق التمثيل الضوثي de)‏ سبيل المثال قمم الأفجار والأطراف) على أنها 
كتلة حيوية ثانوية. 

تشمل الأمثلة المحددة للكتلة الحيوية الغانوية ذشارة الخشب من المناش 
والخمور السوداء gil)‏ تعد منتجا ثانوياً لصناعة الورق)» ومصل الجبن (وهو 
منتج llc gst ML Ob (od ebbe lal ie. 5t‏ قفني 
الحيوانات المركزة هي موارد الكتلة الحيوية الغانوية القابلة للتحصيل؛ وكذلك 
Ob‏ الزيوت النباتية المستخدمة في وقود الديزل الحيوي المشتق مباشرة من 
معالجة البذور الزيتية لاستخدامات مختلفة هي لكي مورد ثانوي tn‏ 
الحيوية )2007 .(Wright et al., 2006: Bourne,‏ 

تشتمل المواد الأولية للكتلة الحيوية من الدرجة الغالعة على بقايا المستهلك 
ونفايات الأخشاب الأخرى من البيئات الحضرية» بالإضافة إلى نفايات التعبئة 
ide‏ الصلبة T cus culus Le nem ar c‏ 
هذه MK e e "S ne fale RU‏ بعد od‏ من oo‏ 
الحضرية» فإنه من المنطقي اعتبارها جزءاً من تيار الكتلة الحيوية Nell‏ 

يمكن أن تنتج الكتلة الحيوية مجموعة من أنواع الوقود السائل التي 
تعرض مجموعة واسعة من الخصائص الفيزيائية والكيميائية. 

إن الكحولات هي وقود مؤكسجة يتم إنتاجها من الكتلة الحيوية وعملياً 
فإنه بالإمكان استخدام أي من الجزيئات العضوية لعائلة الكحول كوقود 
(Speight, 2008)‏ وأن الكحولات التي يمكن استخدامها لوقود المحركات 
هي الميثانول (CHOH)‏ والإيثانول (CHOR)‏ والبروبانول (C,H,OH)‏ 
والبيوتانول (CHOH)‏ لكن مع ذلك فإن وقود الميثانول والإيثانول فحسب 
هما مناسبان تقنياً واقتصادياً لمحركات الاحتراق الداخل )2005 (Bala,‏ 
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ad‏ إنتاج الإيثانول (يشار إليه أحياناً بإسم الإيثانول الحيوي) عن طريق 

تخمير الكربوهيدرات المشتقة من الذرة هو التقنية الرئيسة المستخدمة لإنتاج 
الوقود السائل من موارد الكتلة الحيوية )2005 «(McNeil Technologies Inc.,‏ 
فضلاً عن ذلك فإن من بين أنواع الوقود الحيوي المختلفة المناسبة للتطبيق 
في التقل فإنه يبدو أن الإيثانول الي وي والديزل الحيوي هما الأكثر جدوى 
في الوقت الحاضر. إن الميزة الرئيسة للإيثانول الحيوي والديزل الحيوي هي أنه 
يمكن خلطهما بالبنزين التقليدي والديزل على التوالي» K‏ سمح باستخدام 
البنية التحتية نفسها للمناولة والتوزيع؛ وهناك نقطة أخرى قوية عن الإيقانول 
الحيوي والديزل الجيوي هي asl‏ عند خلطهما بتركيزات منخفضة ة (أقل من 9610 
إيثانول حيوي في البنزين و اقل 5 620 ديزل حيوي في الديزل) فلا يلزم 
إجراء أي تعديلات عل المحرك. 

يمكن مزح d ou yl‏ بالبئزين E85 cuc‏ وهو مزيج من 5 إيثانول 
,9615 بنزين» وأن 5 يمزج مع تركيزات del‏ من الإيثانول» Oly‏ 5 يشمل 
الإيثانول الحيوي Al‏ (وقود (EIOO‏ الذي تم استخدامه بشكل à aal‏ 
البرازيل )2008 (Davis, 2006 « Minteer, 2006 « Speight,‏ كانت الممارسة 
الأكثر انتشاراًهي إضافة ما يصل إلى %20 إلى البنزين (وقود E20‏ أو جازوهول) 
لتجنب تغييرات المحرك لكن مع ذلك فقد تواجه المركبات التي تعمل بالوقود 
0 صعوبة في البدء في الطقس الباردء ولكن هذه ليست مشكلة لسيارات 
5 بسبب وجود البنزين. 

بالمقارنة مع البنزين فإن الإيثانول يحتوي على 35 oem Syl‏ بالووق Le‏ 
ea aN‏ أي شيء من ذلك» يعزز وجود الأوكس جين الاحتراق 
الكامل ما يؤدي إلى تقليل انبعاثات العادم» وبالمقارنة مع احتراق البنزين 
فاق احتراق ste NT‏ يقلن سكل dul itl sa ge S‏ وكسيد Cg) SN‏ 
eS‏ العضوية المتطايرة والجسيمات وغازات الدفيئة لكن مع ذلك OB‏ 
وحدة الإيثانول grå‏ على طاقة قة أقل بنحو %32 من وحدة البنزين» ويعتبر 
تصنيف الأوكتان من أفضل صفات الإيثانول. 
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Grab! dell ogy od‏ هو byl pall AN‏ الذي deal e‏ عليه عن 
طريق الأسترة (بالميثانول أو الإيثانول) للزيت Knothe et al., 2005) GLAI‏ 
(:Bockey, 2006‏ وبالإمكان استخدام وقود الديزل الجيوي 3 de‏ ديزل من 
دون تعديل وهو وقود بديل نظيف الاحتراق ينتج من مصادر محلية ومتجددة. 
إن الوقوذ هو عبارة عن خليط من إسترات ألكيل الأحماض الدهنية المصنوعة 
من زيوت نباتية أودهون حيوانية أو شحوم معاد تدويرهاء وحيثما أممكن فإنه 
يمكن استخدام وقود الديزل الحيوي في محركات الاشتعال بالضغط (الديزل) 
بشكله Ae‏ مع تعديلات قليلة أو Aa ya.‏ 
إن وقود الديزل الحيوي قابل للتحلل الحيوي وهو غير سام وخالٍ من 
الكبريت والمواد العطرية» ويتم استخدامه sale‏ كماذة مضافة للديزل البترولي 
وذلك لتقليل مستويات الجسيمات وأول أوكسيد الكربون والحيدروكربونات 
وسموم الواء من المركبات التي تعمل بالديزل. عند استخدامه كمادة مضافة 
فإنه يمسكن تسمية وقود الديزل الناتج ب 85 أو 810 أو 820» وهو ما يمثل 
النسبة المثوية للديزل الحيوي الممزوج بوقود الديزل البترولي. 
يتم إنتاج وقود الديزل الحيوي من خلال عملية يتم فيها دمج الزيوت 
العضوية من مثل زيت فول الصويا أو زيت الطهي المعاد تدويره مع الكحول 
te‏ أوالميثانول) في وجود محفز yp Se)‏ الإيثيل أو aUud‏ ويمڪن 
ج الإيثيل أواسترات الميثيل المشتقة من الكتلة الحيوية مع وقود الديزل 
pare‏ أو Lala ul‏ كوقود Jo 355) asl‏ الجيوي 90100). يمكن 
pe‏ وقود الديزل الحيوي من أي زيت نباتي أودهون حيوانية أو زيوت نباتية 
او زيوت طحالب دقيقة» وتعتبر زيوت فول الصويا والكانولا (بذور اللفت) من 
أكثر الزيوت الدباتية شيوعاً المستخدمة اليوه. 
يحب إنتاج وقود الديزل الحيوي من فئة الوقود lady ol ds,‏ لراصقات 
الصناعة الصارمة (ASTM D6751)‏ مق أجل فدات els)‏ السليم. 
إن وقود الديزل الحيوي هوالوقود Gus Se au pad‏ متطلبات 
اختبار الآثار الصحية لتعديلات قانون المواء النظيف لعام 1990 oly‏ الديزل 


328 مقدمة في تكنولوجيا البترول والاقتصاد السياسة 


الحيوي الذي يفي ب 56751 ASTM‏ والمسجل قانوناً لدى وكالة حماية البيئة 
هو وقود محرك قانوني للبيع والتوزيع؛ ولا يمن للزيت الباتي الخام تلبية 
مواصفات وقود الديزل الحيوي» لذلك فهو غير مسجل لدى وكالة حماية البيئة 
a] EPA‏ و ا Breall Sail‏ 

يمحكن استخدام عملية مختلفة Uu‏ عن تلك المستخدمة في إنتاج الديزل 
الحيوي لتحويل الكتلة الحيوية إلى نوع من الوقود مشابه للديزل الذي يُعرف 
يإاسم النفط الحيوي» وتحدث عملية الا نحلال االحراري السريع أو JAYI‏ 
الحراري الومضي عندما يتم دتسخين الوقود الصلب في درجات حرارة تتراوح 
بين 350 و 500 درجة مئوية لفترة زمنية جد قصيرة (أقل من ثانيتين). 

تعتبر النفوط الحيوية المنتجة حالياً مناسبة للاستخدام في الغلايات لتوليد 
الكهرباء» وفي عملية أخرى فإنه يتم تغذية المادة الأولية في طبقة مميعة عند 
0 إلى 500 درجة مئوية ويومض خام التغذية ويتبخرء وتمر الأبخرة الناتجة 
إلى الإعصار cyclone‏ حيث يتم نزع الجزيئات الصلبة والفحم. 

يدخل الغاز الناتج عن الإعصارإلى برج الإخماد حيث يتم تبريده بسرعة 
عن طريق نقل الحرارة باستخدام النفط الحيوي المصنوع بالفعل في هذه 
العملية» ويتكثف النفط الحيوي في مستقبل المنتج ويتم إرجاع أي غازات 
غير قابلة للتكثيف إلى المفاعل للحفاظ على تس خين العملية» ويستغرق رد 
ca pae taal‏ اطق إلى sacdan a sell‏ 
5-9: استقلال الطاقة 

لقد كان استقلال الطاقة قضية سياسية غير مطروحة في الولايات المتحدة 
منذ الحظر النفطي العربي الأول في عام 3 ومنذ ذلك الوقت فقد استمرت 
خطابات مختلف الرؤساء والكونغرس الأمريكي في الدعوة إلى إنهاء اعتماد 
الولايات المتحدة على استيراد النفط من الخارج؛ لكن مع ذلك فقد Copel‏ 
الولايات المتحدة أكثر اعتمادا على النفط الأجنبي مع عدم وجود نهاية في الأفق. 
على سبيل المثال فإنه في عام 1970 استوردت الولايات المتحدة ما يقرب من ثلث 
احتياجات النفط اليومية» وفي الوقت الخالي فإن كمية الفط المستورد تبلغ 
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ثلني الاحتياجات اليومية» ويستمر خطاب الكونجرس حول استقلال الطاقة 
لحن الافتراحات المادفة حول كف معللة dis iadi‏ قليلة 
ومتباعدة» ويتغذى اقتصاد الولايات المتحدة على الفط وتستهلك البلاد Unis‏ 
أكثر بكثير ما تستطيع إنتاجه. 

وبعامة فإن مفهوم استقلال الطاقة بالنسبة للولايات المتحدة يتعارض 
مع اتجاه تدويل التجارة؛ إذ تواصل حكومة الولايات المتحدة تقليل الحواجز 
التجارية من خلال سياسات من مثل اتفاقية التجارة الحرة لأمريكا الشمالية 
NAFTA‏ وإلغاء التعريفات الجمركية» فضلاً عن اتفاقيات التجارة الحرة 
الأخرى» ونتيجة لذلك فإن النسبة المئوية للاقتصاد الأمريكى الت BE‏ من 
التجارة الدولية هي في ارتفاع مستمر. 00 

أن زياد الفجارة العا suas‏ اققصادياً راسا Le ys‏ شض أنها 
تساعد في إقامة علاقات ودية بين البلدان» ومن خلال التبادل متبادل المنفعة 
فإن قدراً كبيراً من هذه العلاقات المتبادلة المتزايدة ومن الناحية النظرية 
eC‏ أ للعلاقات الشخصية التي تجعل الحرب العسكرية أو أشكال 
العمل العسكري الأخرى أقل احتمالية. لكن مع ذلك فإن هناك أيضاً حالات 
معاكسة إذ تمتلك البلدان الوسائل التي Caes aT vers‏ إذا اختارت ذلك 
من خلال توسيع الفرص الاقتصادية» ولقد تم استخدام هذا النوع من الحجج 
فيما يتعلق بإيران. 

كما أن الترابط الاقتصادي يجعل الاقتصاد المحلى أكثر عرضة للاضطرابات 
في المناطق البعيدة وغير المستقرة من العالم من مثل الشرق الأوسط وأمريكا 
الجنوبية وأفريقياء by‏ الواقع فإنه في العديد من البلدان ذات الاحتياطيات 
المؤكدة OS Yb‏ إيقاف إنتاج النفط» وذلك بسبب الحروب والإضرابات 
والأحداث السياسية الأخرىء مما يقلل من تدفق الفط إلى السوق العالمية. فإذا 
حدثت هذه الأحداث بشكل متكرر أوفي العديد من المواقع المختلفة» فقد تقيد 
جهود الاستكشاف والإنتاج» ما يؤدي إلى حدوث ذروة نفطية على الرغم من 
وجود احتياطيات النفط المؤكدة» وباس تخدام مقياس للمخاطر السياسية التي 
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تقيم احتمالية وقوع أحداث من مثل الحروب الأهلية والانقلابات والإضرابات 
العمالية بدرجة كافية لخفض معدل نموالناتج المحلي الإجمالي للبلد عل مدى 
السنوات الخمس المقبلة» وهناك أربع بلدان (إيران والعراق ونيجيريا وفنزويلا) 
تمتلك احتياطيات نفطية مؤكدة بما يقرب من ثلث احتياطيات النفط في جميع 
أنحاء العال» وهي تواجه مستويات عالية من المخاطر السياسية» Sy‏ الواقع فإن 
البلدان ذات المستويات المتوسطة أو العالية من المخاطر السياسية تحتوي عل 
3 من احتياطيات النفط المؤكدة في جميع أنحاء العالم. 


عل سبيل المثال» à‏ اللسنوات الماضية كانت النزاعات التي حدثت في 
فنزويلا التي تسببت في سحب الكثير من الايدي العاملة في القطاع النفطي 
الفنزويل» قد أدت إلى تخفيضات في حجم النفط الخام المستورد من هذا اليلد 
Ly‏ يقرب من 1,500,000 برميل regs‏ وبالمثل فإنه يمڪن أن تؤدي النزاعات 
في نيجيريا بين الجماعات العرقية قية إلى تعطيل كمية النفط الخام التي تبلغ نحو 
Loge ae pp Call 570‏ مورا مق ذلك AE‏ ومن ثم فإنه. وف فصير 
وسيب lg bage dels Glial‏ فان الو OLY‏ المسحدة يمكن أن تعاني 
من نقص نفطي في الحفط المستورد يصل إلى مليوني برميل يوميا مما يترك فجوة 
dali dos‏ برنيل Lag‏ ,| يتم تكريرها GUL‏ الولايات المتحدة. 

فضلاً عن ذلك كانت صناعة النفط نفس ها هي عبارة عن قصة من 
العقلبات الواسعة بين فترات فائض الإنتاج» وذلك عندما قاد ا نخفاض الأسعار 
والأرباح منتجي النفط إلى ابتكار طرائق 3 لتقيبد الإنتاج ورفع الأسعار أما 
الفترات التي بدت فيها إمدادات النفط عل وشك «Su yl‏ فقد أدى ذلك 
إلى تحفيز جهود البحث العالمى عن إمدادات جديدة. إن هذه الدورة قد 
تقترب OW‏ من نهايتهاء ويبدو أن إمدادات النفط العالمية قد تصل بالفعل إلى 
حدودها الطبيعية» »ومع توقع استمرار احتياطيات النفط العالمية المؤكدة لأقل 
من 40 cale‏ فان عضر الفط الذي يدأ بالقرب من agus‏ فيل قد يقثرب من 
نهايته» وفي السنوات القادمة سيتحول البحث عن مصادر جديدة للنفط إلى 
بحث عن مصادر جديدة قافا الطافة: 
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تستمر عوامل المخاطر السياسية والاستثمارية في التأثير في التنقيب عن 
النفط وإنتاجه في الملمتقبل؛ ALG By‏ المطاف ستؤثر في توقيت ذروة إنتاج 
الفط وتشمل هذه العوامل الظروف السياسية المتغيرة ومناخ الاستثمار في 
العديد من البلدان التي لديها احتياطيات نفطية كبيرة مؤكدة التي تُعد مهمة 
في التأثير في التنقيب عن النفط وإنتاجه في المستقبل. 
حت في الولايات المتحدة فإن الاعتبارات السياسية قد 355 في معدل 
الاستكشاف والإنتاج» على سبيل المثال فإن القيود المفروضة ALL‏ الأصول 
البيئية تعني أن البعض من النفط قد لا يتم إنتاجه» وفي هذا السياق تقدر دائرة 
إذارة المعادن بوؤارة الداخلية الأمريكية أن ما يقري من 76 مليار يرميل من 
النفط موجود في حقول غير مكتشفة قبالة الساحل في اجرف القاري EDES‏ 
للولايات المتحدة» وهو أمر ضروري لتحقيق قدر من أمن الطاقةء ولڪن مع 
ذلك فقد أصدر الكونجرس وقفاً اختيارياً للحفر والاستكشاف في هذه المنطقة 
لحماية السواحل من الانسكابات النفطية غير المقصودة. بالإضافة إلى ذلك فإنه 
يجب أن تأخذ السياسات المتعلقة باستخدام الأراضي الفيدرالية في الاعتبار 
الاستخدامات المتعددة للأرض بما في ذلك حماية البيئة» وقد تؤثر القيود البيثية 
في ذروة m‏ اح ات ا pss‏ وإنتاجه في المناطق 
اسسا ad]; "RR‏ جب sol‏ تتبنى الحكومة سياسات تضمن استقلال طاقتناء 
إذلم يعد الكرنغرس الأمريكي SUS‏ للتصديق عددما يلقي أعضاء الكونغرس 
باللوم عل الحكومات أو esM‏ الأجدية 3 حدوث أزمة Aad‏ 
يحتاج الكو نجرس إلى النظرال Slats!‏ والدور الإجان الذي Ra Sm dred‏ 
كنذا في أوائل Vase coul‏ ت all IA‏ | رلتشجيع تطوير رمال قار ألبرتاء 
وإنتاج النفط الخام الاصطناعي بما لا يزيد عن مليون برميل يوميا - أقل من 
6 من متطلبات الوقود السائل اليومية في الولايات المتحدة» ولكنها نسبة أعلى 
بكثير من متطلبات الوقود السائل الكندية اليومية» وفي الولايات المتحدة فإن 
المشكلة التق يجب مواجهتها لا تكمن في توافر احتياطيات النفط بقدر كبيرء 
بل. فى السياسات الغطية gi‏ يجب اتباعها 
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تقدم اقتصاديات مخزونات الفط الخام المفتاح لحل هذا اللغزء إذ 
أن صافي تكلفة حمل المخزون يساوي سعر الفائدة» بالإضافة إلى تكلفة 
العخزين المادي T‏ منه عائد الراحة» وهو العائد الملائم مدفوع بالطلب 
الاحترازي للتخزين. عندما يكون العائد pu‏ صفراً « تڪون السوق 
في حال حمل كامل؛ وتتجاوز الأسعار المستقبلية الأسعار الفورية وون 
المخزونات وفيرة» وبدلاً من ذلك فإنه عندما يكون الطلب الاحترازي على 
RUP‏ اا E TINTE‏ تجار عا ال PUR‏ 
وتكون المخزونات منخفضة بشكل غير عادي. 

يحب استخدام الاحتياطي الستراتيجي لمنح البلاد قدراً من الاستقلال في 
Jue‏ الطاقة ولإحباط جهود الكارتل للسيطرة على النفط. 

تعتمد البلدان المستوردة المختلفة على البترول Alhajji and Williams,)‏ 
2003( وفي الولايات المتحدة تُعتبر زيادة واردات البترول تهديداً للأمن القوي؛ 
ولكن هناك Lal‏ اتجاه مفاده أن مسنتوى الراردات ليس له تأثير كبير في أمن 
الطاقة أوحتى الأمن القوي. لكن مع ذلك فإن المشكلة تصبح مشكلة عندما 
يزداد ضعف الواردات مع ارتفاع واردات البترول» وهو ما يحدث عندما تزيد 
deal gall Glatt‏ من dram‏ وارداث dy fll‏ من GLU‏ خير امسق 
سياسياً في العالم. 

وبعامة فإن هناك أربعة مقاييس للاعتماد على البترول Alhaji and)‏ 
:(Williams« 2003‏ 
1 - الواردات à, AM‏ كنسبة مئوية من إجمالي استهلاك البترول. 
2 - عدد pL‏ التي يغطي فيها d xd beds; da dues Jle!‏ 
sae - 3‏ أيام إجمالي المخزونات التي تغطي الاستهلاك. 
4 - نسبة البترول في إجمالي استهلاك الطاقة. 

زاد الاعتماد على النفط الأجنبي في الولايات المتحدة بشكل مطرد منذ 
عام 1986 ووصل إلى مستويات قياسية في العقدين الماضيين - إذ زادت درجة 
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الاعتماد على الواردات كنسبة مثوية من الاستهلاك من نحو 9650 في أواثل 
الغمانينات gory‏ منتصف الغمانينات إلى 60 في أوائل التسعينات» وذلك 
uel ce a‏ الاقتصادي المرتفع وا نخفاض أسعار الفط على جانب الطلب 
وتراجع الإنتاج المريڪي عل Ec M‏ يتم استيراد 70- 9665 
من الفط ومنعجات bill‏ اليومية إلى الولايات Grell‏ ولقد كان هناك sac‏ 
من التقلبات الطفيفة ولكن التغييرات في كمية النفط المستورد إلى الولايات 
المتحدة ole‏ ما تكون مرتبطة بالتغيرات في الاقتصاد المريڪي وإنتاج 
النفط ell‏ 

إن الولايات المتحدة هي الدولة الوحيدة المستوردة للنفط التي لديها إنتاج 
ues‏ » وهي أيضاً مستورد Glo‏ للنفطء »كما أنها فريدة من نوعها من حيث 
Wl‏ من بين المستوردين الصافين التي لديها أقل اعتماد من حيث صافي 
الواردات کس مئوية من الاستهلاك ولكنها تتمتع تتمة deb R‏ مستوى 
مطلق للواردات» وأث المصالح والالتزامات الجيوسياسية eT‏ ترفع من 
مستوى قلق صانعي السياسة الأمريكية بشأن الاعتماد على النفط المستورد. 

بالإضافة إل ذلك فقد كانت مخزونات النفط التجارية à‏ الولايات 

seal!‏ عند Gol‏ نهدو Lb‏ معد غقود Ue] ol, BW‏ عنوونات البترول 
التي تشمل البضائع التجارية PERROS‏ 
هي منخفضة نسبياً من حيث التغطية اليوميةء وأن المخزونات العجارية الحالية 
هي قريبة من المستوى الذي يمكن أن يحدث عنده نقص فوري. شهد العقد 
الماضي سيناريوهات يكون فيها الا نخفاض في المخزونات التجارية أكبر من 
الزيادة في الاحتياطي البترولي الستراتيجي وقدرة الاحتياطي البترولي الستراتيجي 
والمخزون التجاري للتعامل مع الأزمة أقل LE‏ كان عليه قبل بدء برنامج إعادة 
التعبشة )2003 .(Williams and Alhajji,‏ فضلاً عن ذلك فإن الإفراج ج المبكر 
اک اا ار رای cendi Ms sto eer‏ 
للخطرء وذلك في حال استمرار المشاكل السياسية في البلدان المنتجة للنفط» 
ويضعف من قدرة الولايات المتحدة على الاستجابة لنقص حقيقي 
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فل eT‏ من أن ابعض هق البلدان الس ;35 النقط قد cos sd‏ تقدماً 
في تقليل اعتمادها على الفط إلا أن اعتماد الولايات المتحدة على البترول كان 
قد زاد في السنوات الأخيرة من 9638 من إجمالي استهلاك الطاقة في عام 1995 
إلى ما يقرب من 9640 الوقت الحالي. يشير هذا الأمرإلى gle‏ محتملين 
للقلق فيما يتعلق بمدى تأثير البترول في أمن الطاقة هما : زيادة حصة البترول 
في استخدام الطاقة» وعدم قدرة الولايات المتحدة أو عدم BLE,‏ تقليل 
الاعتماد عل النفط. 

يمكن القول إن درجة الاعتماد ليس للها أي تأثير في أمن الطاقة طالما يتم 
استيراد النفط الأجنبي من مصادرآمنة» لكن مع ذلك فإنه إذا زادت درجة 
الاعتماد على المصادر غير الآمنة فسيكون أمن الطاقة في خطرء وفي هذه 
الحالة سيزداد الضعف ويتعرض الأمن الاقتصادي (ade Ms‏ للبلدان المستوردة 

يمكن لمورّد رئيسي واحد أو AST‏ استخدام النسبة المئوية للواردات 
من أكبر خمسة موردين كمقياس لضعف العرض دس بب الانقطاع» ويعد 
هذا مقياساً مهماً ل دى ضعف الولايات المتحدة أمام انقطاع الإمدادات 
لأنه يُظهر المستوى العا لتركيز الواردات من خلال الاستيراد من عدد قليل 
من الموردين. إن أكبر خمسة موردين للبلدان المستوردة للنفط هم المملكة 
العربية السعودية والاتحاد السوفيتي السابق والنرويج وفنزويلا والمكسيك. 
إن للولايات المتحدة ترتيب فريد بالإضافة إلى موقعها مع كندا والمكسيك» 
لكن الاستقرار السيامي للمملكة العربية السعودية مفتوح Lisle‏ للنقاش 
والتساؤل» وبالإضافة إلى ذلك ob‏ المشاكل في فنزويلا تؤكد على تعرض 
الولايات المتحدة للانقطاع من مورد رئيس» إذ DLS‏ فنزويلا من مشاكل حادة 
وإمكانية انقطاع إمدادات النفط موجودة LÍ Lists‏ النفط الخام العراقي فهو 
خارج السوق لسنوات عدة (عرض الفط من جديد فحسب) وقد أثر الصراع 
في نيجيريا بشكل كبير في إنتاج النفط. 
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هناك ک مقیاس مهم آخر للضعف هو حصه ة النفط pe)‏ العالمي القادم من 
منطقة الخليج؛ إذ يُنظر إلى منطقة الخليج تاريخياً عل أنها منطقة غير مستقرة 
ا فقد ol‏ الحوادث 3 المنطقة إلى أزمات الطاقة الغلاث فى d‏ عام 1/3 
و1979 )> 3 الخليج الأخيرة. في حين أن حصة أقل من النفط المستورد 
من المنتجين الخليجيين تعني ضعفاً أقل؛ إلا أنها قد تزيد من ضعف الشراء 
عند الاعتماد على مصادر أخرى من مثل فنزويلاء وبغض النظر عن المقياس 
المستخدم لتقييم الاعتماد على الطاقة فإن الولايات المتحدة تظل عرضة لأزمة 
طاقة بسبب الاعتماد الكبير de‏ النفط المستورد» ولم تقم الولايات المتحدة 
بتخفيض dw‏ الاعتماد على الواردات منذ منتصف الغمانينات فقد 
استمرت في استيراد ما يقرب من 9670 من إجمالي استهلا كها للنفط. 

تعكس حصة البترول في إجمالي إمدادات الطاقة Cad à‏ اعتماد الولايات 
المتحدة des‏ البترول» وفي اللسنوات الأخيرة زادت هذه الحصة في الولايات 
المتحدة» ولهذا السبب col Y JE Ob‏ المتحدة معرضة بشدة لانقطاع إمدادات 
النفط» وفي الواقع فإن احتمال حدوث Ra j|‏ طاقة في المستقبل المنظور أكبر مما 
aea Mies gb‏ فضلاً عن ذلك فإن استخدام احتياطي 
البارول الستراتيجي» أو المخزونات التي تسيطر عليها الحكومة لتقليل تأثير 
أزمة الطاقة هو أمر خاضع للنقاش» وني الواقع ob‏ الإفراج المبكر عن 
مخزونات الفط من الاحتياطي البترولي الستراتيجي قد يؤدي إلى تفاقم أ أزمة 
الطاقة وذلك aaa ao‏ المخزونات بينما لا يزال الغفض as dipsa‏ 
يكن أن oom‏ إل go of le LA el‏ الخفاضها وزيادة الامعيلاك 
.(Alhajji and Williams, 2003)‏ 

يمكن تقليل التبعية ad‏ تجاه واردات ball‏ في الولايات المتحدة 
وق ادان الأشرى Wao) dl‏ للنفط وذلك من خلال تنويع !995 وتنويع 
مصادر الطاقة» وبالإضافة إلى ذلك فإن تنويع الموردين لديه القدرة على تقليل 
العأثير النسبي لاضطرابٍ العرض à‏ معظم البلدان. يؤكد عدم الاستقرار 
السياسي الذي يتأرجح bled‏ وإياباً في بلدان من مثل فنزويلا ونيجيريا والعراق 
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على الحاجة إلى تنويع الموردين» ومن ثم إزالة الاعتماد على عدد صغير من 
البلداق Joa) deed!‏ 
jai :6-9‏ الطاقة 

إن أمن الطاقة قة هو التوافر الممتمر وغير المنقطع للطاقة لدولة أو منطقة 
معينةء ويلعب أمن إمدادات الطاقة دوراً حاسم في القرارات المتعلقة بصياغة 
ستراتيجيات سياسة الطاقة» وتعتمد اقتصادات العديد من البلدان عل واردات 
الطاقة في مفهوم أن ميزان مدفوعاتها يتأثر بحججم الضعف الذي تعاني منه 
البلدان في النفط الخام. 

تفترض نظرية هوبرت عن ذروة النفط (الفصل ا 
لن يتم Baad‏ (أي ol‏ المهديد غير الحيوي المنشألا يكاد Lose Sa‏ 
لكل سر سم ردن 
استنفاد هذه الاحتياطيات» ويحيط الجدل بالنظرية ay‏ العنبؤات الخاصة بوقت 
الذروة العالمية تعتمد على بيانات الإنتاج والاكتشاف السابقة المستخدمة في 

بالنسبة للولايات المتحدة فقد تبين أن العن بو كان صحيحاً فبعد أن 
بلغت الولايات المتحدة ذروتها في عام 1971 ومن ثم فقدت قدرتها الإنتاجية 
الفائضةء فقد تمكنت أوبك من الشلاعب بأسعار الفط ومنذ ذلك الحين 
كان قد بلغ إنتاج النفط في العديد من البلدان الأخرى ذروته. . لكن مع ذلك 
ولأسباب Ac gins‏ فإنه من الصعب Sall‏ بذروة النفط في أي منطقة معينة» 
اا إلى بيانات الإنتاج المتاحة فقد توقع المؤيدون ناف وبشكل غير 
صحيح أن تكون الذروة 0 1989 1995 أو في الفترة من 
5 إلى 2000« في حين اختارت تنبؤات TS‏ عام 7 وما بعده بالنسبة 
إلى ذروة إنتاج النفط. 

ol الأهم من ذلك فون العديد من الاتحاهات التي کان يجب‎ ols 

تنشأ في أعقاب انخفاض أسعار النفط الخام لم يتم وضعها موضع التنفيذ» فعلى 
سبيل المثال والأهم من ذلك هو فشل السياسيين في إدراك الحاجة إلى مقياس 
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لاستقلال الطاقة من خلال تطوير موارد بديلة» وكذلك تطوير التقنيات التي 
من شأنها أن تساعد في تعظيم استخلاص ail‏ 

إن حقيقة أن البلدان المنتجة للنفط في الشرق الأوسط توافر أكثر من 
0 من حاجة الاستهلاك العالمي )2008 (El-Genk,‏ هي تشير إلى | نخفاض 
تنويع مصادر الطاقة والمخاطر المصاحبة على الإمداد السلس للطاقة» ولا 
يكن ol‏ يوافر التنويع الذي تقدمه الإمدادات البديلة من روسيا وإفريقيا 
Se‏ سليماً لاضطراب الإمدادات الذي قد يحدث في منطقة الشرق الأوسط. 
إن نظرة عامة عل سوق ball‏ والمخاطر والحوادث ols‏ الصلة شير بوضوح 
إلى أن المخاطر المرتبطة بإمدادات الطاقة كثيرة» Leg dy‏ تم استبدال الحروب 
والنزاعات الأهلية إلى حد ما بظروف الطقس والممارسات الاحتكارية» لكنها 

dos S‏ يكوا اباق إمدادات الطاقة )2008 «(Doukas et ah,‏ لذلك 

فإن الاعتماد الكبير الذي تتمتع تتمتع به معظم البلدان في واردات الطاقة جعل 
gle‏ السياسات de E‏ مفهوم أمن إمدادات الطاقة» وفي هذا السياق 
فإن هناك حاجة لتقييم نظام الطاقة JU‏ ومخاطر اضطرابات الطاقة من أجل 
تصميم واعتماد السياسات المطلوبة ty‏ أفضل. 

إن عدم اليقين بشأن الطلب المستقبلي على النفط الذي سيؤثر في سرعة 
استخدام النفط المتبقي» يساهم في عدم اليقين بشأن توقيت ذروة إنتاج aid‏ 
ومن المحتمل جداً أن يظل النفط الخام مصدراً رئيساً للطاقة في المستقبل؛ وقد 
ينمو الاستهلاك العالمى للمنتجات البترولية خلال العقود das YI‏ القادمة. 

سيعتمد الطلب العالى المستقبلى عل bidl‏ عل عوامل غير مؤكدة 
مق fee‏ العبو الاقتصادي العالى وسياسة OPEN Ase dl de SH‏ 
المستهلكين» وقد تشجع المخاوف البيئية بشأن انبعاثات SE‏ أوكسيد الكربون 
من البنزين» وهو أحد غازات الدفيئة على التخفيضات المستقبلية في الطلب 
على الفط إذا تمت ترجمة هذه المخاوف إلى سياسات تعزز الوقود الحيوي. 

ا اختيارات المستهلك حول الحفظ أيضاً في الطلب عل 
النفط ومن ثم تؤثر في توقيت الذروة» فعلى سبيل JEN‏ إذا كان المستهلكون 
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ق Boal) OLY‏ سيعترون مارات ا كار كفاءةق امكيلاك الوقيد shack‏ 
أكبرء فقد يؤدي ذلك إلى تقليل الطلب المستقبلي على النفط في الولايات 
المتحدة» مما قد يؤخر وقتاً يتعذر فيه على إمدادات النفط مواكبة الطلب على 
النفط. إن من مثل هذه الش كوك التي تؤدي إلى تغيرات في الطلب المستقبلي 
على النفط تجعل تقديرات توقيت الذروة غير ti Sha‏ في النهاية» deo‏ وجه 
التحديد فإنه باستخدام الزيادات السنوية المستقبلية في استهلاك النفط 
العالمي التي 5 تتراوح من %0 Jeol‏ عدم زيادة إلى %3 لحمثل زيادة كبيرة» ومن 
بين السيناريوهات المختلفة التي تم فحصها قد يصل الأمر إلى 75 Ule‏ عندما 
تكون الذروة ربما قد تحدث. 

إن العوامل التي تؤثر في التنقيب عن النفط وإنتاجه تخلق أيضاً حالة 
من عدم اليقين بش أن معدل انخفاض GLY‏ وتوقيت الذروة» ويعد معدل 
الاتخفاض بعد الذروة أحد الاعتبارات المهنة GAIA OY‏ يكون AS)‏ 
حدة من المرجح أن o ems‏ له عواقب اقتصادية سلبية أكثر من التراجع الأقل 
حدة. 

يمكن أن تساعد إجراءات المستهلك في التخفيف من عواقب الوصول 
إلى الذروة على Gall‏ القريب والا نخفاض في إنتاج النفط من خلال سلوكيات 
تقليل الظلب هن مكل استخدام Sh oll‏ والعمل عن بعد platy‏ القياذة 
الصديقة للبيئة المتمثلة في النفخ المناسب للإطارات وسرعات القيادة البطيئة. 
LS‏ وفورات الطاقة هذه بتكلفة معينة من الراحة والإنتاجية» ولقد تم إجراء 
بحث gue‏ لعقدير العو فير المحتمل للوقود المرتبط بمن مغل هذه الجهود» لكن 
مع ذلك فإن تقديرات وزارة الطاقة الأمريكية تشير إلى أن العمل عن بعد 
يمكن أن يقلل من إجمالي استهلاك الوقود بنسبة %1 إلى %4 وذلك اعتماداً 
على ما إذا كان العمل عن بعد يتم لمدة يومين في الأسبوع أولمدة خمسة أيام في 
الأسبوع على التوالي. 

فإذا حدثت الذروة في الممتقبل البعيد أو كان الا نخفاض الذي يلي الذروة 
أقل حدة» فان التقنيات البديلة لديها إمكانية AST‏ للتخفيف من العواقب؛ 
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وتتوقع وزارة الطاقة الأمريكية أن التقنيات البديلة لديها القدرة على إزاحة 
ما يصل إلى ما يعادل %34 من الاستهلاك الأمريكي السنوي للمنتجات 
البترولية في الإطا ر الزمني من عام 2025 حتى عام 2030. لكن مع ذلك فإن 
SUI s jl,‏ الام ية e‏ أن هذه Lid sell‏ متفائلة أيضاء oy asd‏ 
الافتراض هو أن Sl‏ والجهد الكافيين مخضضان لعطويرهذه العقنيات 
للتغلب على التحديات التي تواجهها. 
تفترض وزارة الطاقة الأمريكية وبشكل أكثر تحديداً أن ارتفاع أسعار 

النفط فوق 50 دولار للبرميل سيكون 5585 دافعة» إذ سيعتمد مستوى الجهد 
المكرس للتغلب على تحديات التقنيات البديلة جزئياً على سعر الفط ذلك أن 
ارتفاع أسعار النفط سيخلق حوافز لتطوير البدائل» كما تعزز أسعار النفط 
المرتفعة اهتمام المستهلكين بالبدائل التي تستهلك كميات أقل من chall‏ 
وعلى سبيل المثال عمليات الشراء الجديدة للشاحنات الخفيفة وسيارات الدفع 
الرباعي. 

تطرح احتمالية بلوغ ذروة إنتاج النفط مشاكل ذات أبعاد عالمية ستعتمد 
نتاتجها بشكل حاسم على استعداداتناء وستكون العواقب وخيمة للغاية إذا 
حدثت ذروة في وقت قريب ومن دون سابق إنذارء وتبعها ا نخفاض حاد في 
إنتاج OY ball‏ مصادر الطاقة البديلة وبخاصة للنقل هي ليست متوافرة 
بعد بكميات كبيرة. تتطلب من مثل هذه الذروة تخفيضات حادة في استهلاك 
الفط وأن المنافسة على الطاقة النادرة بشكل متزايد من شأنها أن ترفع الأسعار 
ربما إلى مستويات غير مسبوقة» ما يتسبب في أضرا راقتصادية شديدة» By‏ 
gos‏ هذه العواقب يمكن الشعور بها على المستوى العاليء > فان الولايات 
المتحدة وباعتبارها أكبر مستهلك للنفط وواحدة من olli AST‏ اعتماداً على 
النفط في النقل» ستكون معرضة للخطر بخاصة. 

Os pS قلق‎ panes يبقل‎ rc col s J الطافة‎ al P y oye OF 
المدمرة قصيرة وطويلة المدى لأزمة النفط‎ BY صانى سياسة الطاقةء وأن‎ 
في عام 3 في الاقتصاد العالمي منذ ذلك الحين أوضحت الحاجة إلى ضمان‎ 
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توافر إمدادات موارد الطاقة بطريقة مستدامة وفي الوقت المناسب مع وصول 
سعر الطاقة إلى ar‏ لن يؤثر ce‏ 3 الأداء الاقتصادي» إذ تعد القارة 
Rang)‏ ذات أهمية قصوى )2007 (Asia Pacific Research Centre‏ إن 
استمرار زعزعة الاستقرار في الشرق الأوسط والمخاوف المتزايدة بشأن المزيد 
من العدخل العسكري 3 هذه المنطقة الجيوسياسية الطشة والكوارث البيقية 
وظهور العمليات الإرهابية المنظمة في جميع أنحاء العالم» والمخاطر السياسية 
والإصلاحات القانونية أدى إلى nuo‏ عميقة في احتمالية حدوث اضطرابات 
محتملة في الطاقة التق من شأنها أ تؤدي إلى حدوث آثار ضارة وذلك بالنظر 
Je bey yal ose dl‏ موردي الطاقة sees)‏ 

أدت شعبية مفهوم علاوة مخاطر الطاقة إلى صياغة مجموعة واسعة من 
المعرفة تشفمل وفرة من نماذج المشتقات» وفيها يتمتع المتداولون بالقدرة على 
التحوط ضد ake‏ المخاطر وإذشاء حافظ محايدة للمخاطرء وذلك باستخدام 
مزيج متنوع من الأوراق المالية المشتقة من الطاقة. لكن مع ذلك فإنه حتى 
الآن لم يتم استخدام مفهوم علاوة المخاطرة في Sle‏ الطاقة لحتحديد مؤشر 
أمن الطاقة» وأن السبب الرئيس في ذلك هو أن التقنيات الحالية المستخدمة 
في ue‏ الطاقة لا تتضمن النماذج الاحتمالية الضرورية التي تعكس معايير 
المخاطر المرتبطة بأحداث كارثية نادرة ce‏ حركات معاكسة على السعر 
الرياضي للأداة الاساسة 

الس بعامة Me Decr e‏ ا 


الطبيعية ية أوالمصنوعة یدوا )2001 m = (Fisher and Kist‏ الأحداث 


MEI العشرين الماضية حدثت‎ Sle الإرهابية» وعل مدى‎ a 
طبيعية بكثافة متزايدة.‎ 

إن الأحداث الكارثية في سياق الطاقة لها معنى مختلف POW‏ يمكن 
أن تكون أحداثاً ذات تكرار منخفض للحدوث تؤدي إلى ارتفاع السعر 
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الفوري لسلعة الطاقة» وعادة لا يكون لارتفاع السعر بسبب الحدث الكارڻي 
تأثير دائم ويميل السعر الفوري إلى العودة إلى قيمته الأولية أو بالقرب منهاء 
وذلك لمواجهة من مثل هذه الأحداث؛ ر يكزومن الضرورى لليلدان غير 
المنتجة للنفط أن تبدأ في تطوير مصادر الطاقة من غير النفط. 

بمجرد تحديد جميع مؤشرا شرات المخاطر المرتبطة ela cs NU‏ الكارثية 
وتقديرها بشكل صحيح من حيث تواتر حدوثها وتأثيرها في السعر الفوري 
الأساسيء فإنه يمكن عندئذ حساب القسط [T T‏ للافتراضات الشائعة 
لتسعير المشتقات. 

على call‏ الطويل هناك العديد من البدائل الممكنة لاستخدام الفط 
بما في ذلك استخدام الوقود الحيوي وتحسين كفاءة وقود السيارات» لكن هذه 
البدائل ستتطلب استثمارات كبيرة» by‏ بعض SVL‏ ستتطلب تغييرات 
كبيرة في البنية التحتية أو التقدم التكنولوجي. وفي الماضي كان القطاع الخاص 
قد استجاب لارتفاع أسعار ball‏ من خلال الاستثمار في البدائل» وهو يفعل 
ذلك الآن» لكن مع ذلك فإنه يتم تحديد الاستثمار إلى حد كبير من خلال 
توقعات الأسعارء لذلك ما لم تستمر أسعار النفط المرتفعة فإنه لا يمكننا أن 
نتوقع استمرار الاستثمار الخاص في البدائل عند المستويات الحالية» فإذا إذا 
of‏ من المتوقع حدوث ذروة فإن أسعار النفط سترتفع» ما يشير إلى زيادة 
الجهود المبذولة لتطوير بدائل ومستهلكين للطاقة للحفاظ على منتجات أكثر 
كفاءة في استخدام الطاقة والبحث عنها. 

أخيراً فإنه مع بداية القرن الحادي والعشرين كانت التكنولوجيا 
البترولية مدفوعة بزيادة المعروض من النفوط الشقيلة مع انخفاض الجودة 
والزيادات السريعة في الطلب على وقود المركبات النظيف والنظيف للغاية 
والمواد الخام البتروكيماوية» ومع تغير المواد الأولية للمصافي فإنه يجب أن 
يڪون هناك تغيير مصاحب في تكنو لوجيا المصفاة. و 
لجال التقليدية alal a‏ الأولية الغقيلة التي تستخدم Sole‏ 5 

فحم الكوكء إلى عمليات أكثر ابتكاراً بما في ذلك إدارة الميدروجين nae‏ 
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الكميات النهائية من الوقود السائل من à M aM‏ وتحافظ عل الانبعاثات 
ضمن الامتشال Penning, 2001; Lerner, 2002; Davis and Patel) g=‏ 
Speight, 2008; Speight, 1‏ ;2004( 
لمواجهة التحديات من التغيير المعاد هيكلته عل مر السنين من الاتحاهات 
الخام الببسيطة 3 قائمة المنتجات وعمليات التقطير الصارمة إلى المواصفات 
المتزايدة التي تفرضها العمليات الكبيائنة البيئية المعقدة التي تنطوي عل 
تشريعات» op‏ صناعة العكرير في التحول القريب للنفط الخام إلى مجموعة 
متنوعة من المستقبل تصبح منتجات مرنة ومكررة بشكل متزايد بمواصفات 
تتوافق مع Nm ilu cuz‏ ومتطلبات المستخدمين. 
سيكون مستقبل تطور تكرير البترول وتخطيط المصفاة الحالي خلال 
العشرين إلى الخلاثين Lele‏ الخاد ة 15 ئم بشكل اما عل تعديل العملية e‏ 
البعض من الابتكارات الجديدة التي me‏ حيز التنفيذ» وستنتقل الصناعة 
ڊشكل متوقع إلى التحويل العميق للمواد الأولية الحقيلة: #وؤيادة قدرة العكسير 
الهيدروجيني Om Abb ilu,‏ والعمليات AS MI‏ كفاءة. 
ستنتقل المصافي عالية التحويل إلى تغويز المواد الأولية لتطوير أنواع الوقود 
البديلة وتعزيزاستخدام المعدات» s‏ 5 ن الاتجاه الرئيس في طلب سوق 
صناعة التكرير على المنتجات المكررة هو توليف الوقود من المواد المتفاعلة 
الا اة البسيطة o^)‏ مثل الغاز الاصطناعي) عندما يصبح إنتاج وقود النقل 
فائق النقاء من خلال عمليات التكرير التقليدية IN‏ غير اقتصاديء وسيتم 
دمج أنظمة ER Fischer-Tropsch‏ إلى جنب T du 1668 xdi‏ 3 
Glas‏ التكرير التي ستوافر ميزة المنتجات عالية الجودة. 
باختضاز fell (P Ja Adi dele ob‏ غل Los) OIL SEAL ty‏ 
مع بداية CLAS ables‏ كبيرة O^?‏ النفط الخام que‏ والمخلفات» ولقد 
جعلت yall‏ من Soll OUI ZEN‏ لوجية هذا الأمر مكنا ولكن لا Jis‏ 
هناك ك العديد من التحديات التقنية ويتم مواجهة بعضهاء يما à‏ ذلك إنتاج 
الوقود المشتق من TINY‏ غير البترول Speight, 2008; Heygaard)‏ 
.(Michaelsen et al, 2009; Luce, 2009; Spewight, 2011‏ 
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1 acre = 43,560 sq ft 

1 acre foot = 7758.0 barrels 

1 atmosphere = 760 mm Hg = 14.696 psia = 29.91 in. Hg 
1 atmosphere - 1.0133 bars = 33.899 ft. H2 0 

1 barrel (oil) = 42 gal = 5.6146 cu ft 

1 barrel (water) = 350 Ib at 60°F 

1 barrel per day = 1.84 cu cm per second 

1 Btu = 778.26 ft-lb 

1 centi poise x 2.42 = Ib mass/(ft) (hr), viscosity 

1 centipoise x 0.000672 = Ib mass/(ft) (sec), viscosity 

1 cubic foot = 28,317 cu cm = 7.4805 gal 

Density of water at 60°F = 0.999 gram/cu cm = 62.367 Ib/cu 
ft= 8.337 Ib/gal 

1 gallon = 231 cu in. = 3,785.4 cu cm = 0.13368 cu ft 

1 horsepower-hour - 0.7457 kwhr = 2544.5 Btu 

1 horsepower = 550 ft-Ib/sec = 745.7 watts 

1 inch = 2.54 cm 
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meter = 100 cm = 1,000 mm = 10 microns = 10 angstroms‏ 1 
(A)‏ 

1 ounce = 28.35 grams 

1 pound = 453.59 grams = 7,000 grains 


1 square mile = 640 acres 


قائمة المصطلحات 


البيانات الزلزالية ثلاثية الأبعاد D seismic‏ 3: هي البيانات الزلزالية التي يتم الحصول عليها 
ومعالجتها لإنتاج صوره ة ثلاثية الأبعاد تحت سطح NI‏ 
A‏ 


تكاليف التخلي :Abandonment costs‏ هي التكاليف المرتبطة des‏ عن hh‏ منشأة 
«ul‏ ويتم تحديد هذه التكاليف 3 سلطة الإنفاق وهي عادة ما تغطي إغلاق «uM‏ 
وإزالة معدات LY‏ وخزانات الإنتاج والمنشآت المرتبطة بها » Lally‏ السطحية. 
الامتصاص Absorber‏ انظر إلى برج الامتصاص. 


بنزين الامتصاص :Absorption gasoline‏ هو البنزين المستخرج من الغاز الطبيعي أوغاز 
تمت زيادة درجة غليانها. 

نفط الامتصاص011 Absorption‏ هو النفط المستخدم لفصل المكونات الفقيلة عن خليط 
البخار عن طريق امتصاص المكونات الثقيلة E‏ أثناء التلامس الحميم للنفط واليخار 
مصنع الامتصاص Absorption plant‏ هو مصنع Nus‏ الجزء القابل للتكثيف من 
الغا زالطبيعي أوغا ز التكريرء وذلك عن طريق امتصاص الهيدروكربونات عالية الغليان 
في نفط الامتصاصء يليه فصل المادة الممتصة Az,‏ 


برج ‘Absorption tower solar!‏ هو برح أو عمود يعزز الاتصال بين الغاز الصاعد 
والسائل الماساقظ ضيف E‏ هذا الخو من الغاز ق السائل: 

المحفز الحمضي Acid catalyst‏ هو نحفز ذو daw‏ حمضية» ol‏ الألومينا هي أمثلة على من 
مكل هذه المحفوات: 

الترسب الحمضي Acid deposition‏ : هوالمطر الحمضي الذي هوشكل من أشكال استنفاد 


التلوث تنتقل فيه الملوثات من مثل أكاسيد النيتروجين وأكاسيد الكبريت من الغلاف 
الجوي إلى التربة أو الماءء وهو غالباً ما يشار إليه بالتنظيف الذاتي في الغلاف الجوي» وعادة 


ما Las‏ الملوثات من استخدام الوقود الأحفوري. 
المطر الحمضي Acid rain‏ هو ظاهرة هطول الأمطار التي تشتمل على الأحماض البشرية 
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المنشأً والمواد الكيميائية الحمضية الأخرى من الغلاف الجوي إلى الأرض والمياه (انظرفي 
ترسب الأحماض). 

السجل :Acoustic log (3 pall‏ هو عرض زمن انتقال الموجات الصوتية مقابل العمق 
د تووم هم هذا ve pedestres escis‏ ای ن 
السجلات الصوتية تعرض السرعة. 

التدفق الإضافي :Afterflow‏ هو التدفق المرتبط بتخزين حفرة البثر بعد إغلاق العمليات 
السطحية» وعندما يتم إغلاق البثر لأول مرة على السطح يستمر التدفق من التكوين إلى 
قاع حفرة البثر بلا هوادة حتى يؤدي ضغط السوائل في حفرة البثر إلى ارتفاع ضغط قاع 
البثرء فإذا of‏ سائل حفرة البئر شديد الانضغاط وكان معدل cul‏ البثر منخفضاً فإنه 
يمكن أن Us Q3 Ss‏ العدفق اللاحق طويلة» وعلى العكس من ذلك فإن الآبارذات 
المعدلات العالية التي تنتج القليل من الغاز لها فترات تالية ضئيلة. 

الإسفلت المنفوخ باهواء :Air-blown asphalt‏ هو الإسفلت aul‏ عن نفخ اطواء عبر 
Taan rote Cormeen.‏ 

تلوث اطواء Air pollution‏ : هو تصريف الغازات السامة والجسيمات التي تدخل الغلاف 
ای کیچ bla!‏ البسري يكل اسای 

الكحول Alcohol‏ : هو اسم عائلة مجموعة "M‏ الكيميائية العضوية المكونة من 
الكربون والميد روجين والأوكب cal y ase‏ المزيقات في Maal)‏ طول iL Ll‏ 
ويتكون من هيد روكربون زائد مجموعة هيد روكسيل» ويشمل الكحول n‏ والإيثانول. 
الألكلة Alkylation‏ هو عملية لتصنيع مكونات مزج عالية الأوكتان» وهي passed‏ في 
البنزين أو البنزين SEN‏ من الرصاص. 

الألومينا Alumina (A1,0,)‏ يستخدم في طرائق الفصل كمادة ماصة وفي التكرير كعامل 
مساعد. 

الجمعية الأمر يكية للاختبار والمواد American Society for Testing and(ASTM)‏ 
Materials‏ هي المنظمة الرسمية في الولايات المتحدة لتصميم الاختبارات القياسية 
Jy Aull‏ و اجات الصعافية الأخرض: 

المضم اللاهواني Anaerobic digestion‏ : هو تحلل النفايات البيولوجية بواسطة الكائنات 
الدقيقة» وهو يتم عادة في ظل ظروف رطبة في OLE‏ المواء (الأوكس جين) ؛ ذلك لإنتاج 
غاز يتكون في الغالب من الميثان وثاني أوكسيد الكربون. 

عمليات الإزالة السنوية em e :Annual removals‏ الصافي للأشجار النامية التي gud‏ 
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oooy‏ ار p ro‏ " أو jas‏ البترول 

API = (141.5 / sp gr @ 60 ° F) - 131.5 والجاذبية النوعية:‎ GEIL المرتبط‎ 

طبقة المياه الجوفية Aquifer‏ : هو فاصل صخري تحت السطح ينتج c‏ وفي كثير من 

ous MI‏ هو الأساس لمكمن البترول: 

المواد العطرية Aromatics‏ هي مجموعة من المواد الهيدروكربونية ذات الراتحة الحلوة 

المميزة» وهي تشمل البنزين والتولوين التي تظهر بشكل طبيعي في البترول ويتم استخلاصها 

أيضاً أ كمادة أ أولية للبتروكيماويات» aas,‏ لاستخدامها DS‏ 

cJ y‏ 1816م45: إن الإسفلت هو المنتج غير المتطاير الناتج عن تقطير النفط الخام 

الإسفلتي cad less‏ وهو مُنتج مُصنّع. 

ri‏ ت mco d E cement um‏ بخاصه من حيث الجودة 

تان وي (i apoya‏ هي ماده السحوق Mi id‏ إل سراد 
B‏ 

البنك Bank‏ : تركيز النفط (بنك النفط) في مكمن يتحرك بشكل متماسك عبر المكمن. 

البرميل Barrel(bbl)‏ : هي وحدة القياس المستخدمة في صناعة البترول» às‏ مايعادل نحو 

اثنين وأربعين جالوناً P lass al‏ يقرب من أربعة وثلاثين (6 .33( جالون إمبراطوري 

oy « A 159 jl‏ 7.2 برميل ما يعادل طن واحد من da‏ (متري). 

برميل النفط المكافئ Barrel of oil equivalent (boe)‏ : هو كمية الطاقة الموجودة في 

برميل ball‏ الخام » أي نحو6.1 جيجا جول (5.8 مليون وحدة حرارية بريطانية) » أي ما 

يعادل 1700 كيلوواط ساعة. 

Bbl‏ برميل من النفط 42 Ogle‏ أمريكى. 

" زالطبيع‎ ul مليار قدم مكعبة من‎ :Bef 

:Befe‏ ما يعادل مليار قدم مكعبة » ويحدد باستخدام ذسبة ستة Mef‏ من الغا زالطبيي إل 

واحد Bbl‏ من النفط الخام أو المكثفات أو سوائل الغاز الطبيعي. 
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(C,H,) هيدروكربون سائل عطري عديم اللون‎ : Benzene, jl 

بنزين Benzin‏ هو نفتا naphtha‏ خفيف مكرر يستخدم لأغراض الاستخراج. 

البنزين Benzine‏ هو مصطلح قديم لمقطرات البترول الخفيفة التي تغطي نطاق البنزين 
والنافثا cnaphtha‏ انظر في -Ligroine‏ 

البنزول :Benzol‏ هوالمصطلح العام الذي يشير إلى البنزين التجاري TM‏ (وليس 
بالضرورة النقي) e‏ أيضا المصطلح المستخدم للنافثا العطرية. 

التحويل البیوکیمیائی Biochemical conversion‏ هو استخدام الور اهضم aul‏ 
لإنماج Ethan SH oll oJ‏ من juae‏ عضر 

وقود الديزل الحيوي[eءBiodie:‏ : هو وقود مشتق من مصادر بيولوجية يمڪنِ استخدامه في 
محركات الديزل بدلا من الديزل المشتق من البترول» ومن خلال عملية الأسترة العبادلية 
فإنه يتم فصل ثلائي الجليسريدات في الزيوت المشتقة بيولوجياً عن الجلسرينء مما ينتج ase‏ 
وقود متجدد وحرق نظيف. 

الطاقة الحيوية Bioenergy‏ هي الطاقة المتجددة المفيدة المنتجة من المواد العضوية - ويتم 
الل عا مو غل كوج NECS‏ اوو اا ETE ANS sl‏ 
ويمكن استخدام المواد العضوية إما مباشرة كوقود أو lables‏ في سوائل وغازات» أو 
تكون بقايا للمعالجة والتحويل. 

الإيثانول الحيوي Bioethanol‏ هو الإيثانول المنتج من المواد الأولية للكتلة الحيوية؛ وهو 
يشم الإيثانول المنتج من تخمير المحاصيل من مثل الذرة» وكذلك الإيثانول السليلوزي 
c‏ من النباتات الخشبية أو الأعشاب. 

الوقود الحيوي ‘Biofuels‏ هو اسم عام للوقود السائل أوالغازي غيرالمشتق من الوقود 
الأحفوري القائم على البترول "T‏ يحتوي على نسبة من الوقود غير الأحفوري» وهو 
من مثل الوقود المنتج من النباتات والمحاصيل من مثل بنجر السكر وزيت بذور اللفت 
أو الزيوت النباتية المعاد معالجتها أو الوقود المصنوع من الكتلة الحيوية الغازيةء وكذلك 
الوقود المصنوع من مصادر بيولوجية متجددة بما في ذلك الإيثانول والميثانول والديزل 
jalan eti «gud‏ الوقرد de‏ سيل e‏ الخصن الذرة رل الصويا ويذور OLS‏ 
وبذور اللفت وقصب السكر وزيت النخيل ومياه الصرف e gall‏ وفضلاات الطعام 
NR‏ 

الغاز الحيوي :Biogas‏ هو عبارة عن غاز قابل للاشتعال مشتق من تلل النفايات 
البيولوجية في ظروف لاهوائية» ويتكون الغاز الحيوي عادة من %50 إلى %60 من الميثان. 
[POR‏ غاز المكبات. 
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الكتلة الحيوية ‘Biomass‏ أي مادة عضوية متوافرة على اسان متجدد dU 6) Sca jl‏ 
ذلك المحاصيل الزراعية والأشجارء ومخلفات الأخشاب LES,‏ والنباتات (بما في 
ذلك (X5 coll‏ والأعشاب» وروث الحيوانات» والمخلفات البلدية » وغيرها من المواد 
المتبقية. يتم إنتاج الكتلة الحيوية بعامة بطريقة مستدامة من الماء وثاني أوكسيد الكربون 
غو Beal Lidl‏ هناك ثلاث فئات رئيسية للكتلة الحيوية - الابتدائية والخانوية 
والخالشية. 

الكتلة الحيوية إلى Biomass to liquid (BTL) KU‏ هي عملية تحويل الكتلة الحيوية إلى 
وقود سائل» ydus ail,‏ أن هذا الأمر واضحاً بشكل مؤلم عند كتابته. 

الطاقة الحيوية Biopower‏ هو استخدام المواد الأولية للكتلة الحيوية لإنتاج الطاقة 
puro fs‏ من TA ae Js‏ الأولية on‏ خلال p.‏ 
باستخدام re. om‏ أو خلايا الوقود أو غيرهاء من yon‏ 

المصفاة الحيوية :Biorefinery‏ هي منشأة ة تعالج الكتلة الحيوية وتحوطا إلى منتجات ذات 
قيمة مضافة» ويمكن أن تتراوح هذه المنتجات من المواد الحجيوية إلى الوقود من مثل 
الإيثانول أو المواد الأولية المهمة لإنتاج المواد الكيميائية والمواد الأخرى. 

البيتومين Bitumen‏ في بعض الأحيان يشا رإليه بالإسفلت الأصل والزيت الغقيل 
الإضافي» وهومادة تحدث بشكل طبيمي ولا يمكن نقله في ظل ظروف المكمن ولا 
يمكن استخلاصه من خلال بثر بطرائق ق إنتاج آبار النفط التقليدية بما في ذلك تقنيات 
الاستخلاص المحسنة المستخدمة wl d is.‏ الحالية تشمل التعدين لاستخلاص 
البيتومين. 

البيتومينوس Bituminous,‏ : يحتوي عل البيتومين أو مضدر diii‏ 

الصخور البيتومينوسية Bituminous rock‏ انظر الرمال البيتومينوسية. 

الرمال البيتومينوسية Bituminous sand‏ : هي تكوين توجد فيه المادة البيتومينوسية 
(انظر البيتومين) كحشوة à‏ الأوردة والشقوق في الصخور المكسورة UM‏ نقيع الرمل 
الضحل ذسبياً والحجر الرملي وطبقات الحجر الجيري» وأن مكمن من الحجر الرمل مشرب 
باد سيذاء aoa eod‏ ته Stl‏ برك اسع اضيا cias E EN s sa‏ 
الإنتاج العقليدية. 

السائل الأسود :Black liquor‏ هو J gle‏ من بقايا اللجنين lignin‏ والمواد الكيمياثية 
المستخدمة في فصل الألياف لاستخراج اللجنين في أثناء تصنيع الورق. 
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:BOE‏ برمیل مکافی نفطى. 
نقطة الغليان )"هم Boiling‏ هي خاصية فيزيائية تميزة PLA‏ يكون عنده ضغط البخار 
مساويا لضغط الغلاف الجوي ويتحول السائل إلى غاز. 
نطاق الغليان :Boiling range‏ هو نطاق درجة الحرارة الذي يتم تحديده isle‏ عند الضغط 
ا لجوي في جهاز المختبر القيامي» والذي يبدأ عبره تقطير hill‏ ويستمر وينتهي. 
تجفيف العظام :Bone dry‏ تحتوي على صفر % من المحتوى Qao‏ يتم تسخين الخشب 
Sets! Md MMC d. dM NODE‏ 
ادن البثر :Bottomhole shut-in ny‏ هي بثر مغلقة قليلاً فوق E‏ ين المنتج 
gelys‏ » وعادة ما ترتبط هذه ذه الممارسة e C» BTE‏ » وتوجد NEM‏ 
لتوظيف DEY‏ في قاع البثرفي الآبار المكتملة المجهزة بشكل مناسب. 
دورة القاع :Bottoming cycle‏ هو نظام التوليد المشترك الذي يستخدم فيه jell‏ ارلا 
لتسخين العملية ثم لإنتاج الطاقة الكهربائية. 
وحدة حرارية بريطانية :British thermal unit - (Btu)‏ هي وحدة حرارة غير مترية» ولا 
oy‏ م دة Glas d‏ 2 مق Le‏ المد Oly‏ ا ue ` Btu‏ 
الو لا ا lash ea‏ - 1055 جول (أو 
5 كيلو جول). 
Bunker pill‏ هو خزان للتخزين. 
البوتانول :Butanol‏ عل الرغم al ye‏ يتم إنتاجه بعامة من الوقود الأحفوري» إلا أنه 
يمكن أيضاً إنتاج هذا الک dp SI‏ خلال العخمير البكتيري للكحول. 
C‏ 

الكسور ,© CCC‏ هي طريقة يقة شائعة لحمثيل الكسور التي تحتوي على ذسبة كبيرة 

فق اطيدروكريودات الى شرع عل 1312411 13514 تريوق عل «di‏ 35 
الإشارة إلى نوع EET‏ 
ثاني أركسبية الكربون :Carbon dioxide(Co,)‏ هو منتج احتراق يعمل كغازات دفيئة في 
الغلاف الجوي للأرضء إذ يحبس الحرارة ويساهم في تغير المناخ. 
الكربنة :Carbonization‏ هو تحويل المركب العض وي إلى فحم أوفحم الكوك بالحرارة 
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في غياب el bl‏ بشكل كبير» وغالباً ما يستخدم للإشارة إلى التقطير المدمر (مع الإزالة 
dal‏ أوكسيد الكربون Carbon monoxide(CO)‏ هو غاز قاتل ينتج عن الاحتراق غير 
الكامل للوقود المحتوي على الكربون في محركات الاحتراق الداخلء وإنه غاز عديم اللون 
والراتحة والمذاق. 

بالوعة الكربون P :Carbon sink‏ منطقة جغرافية تمتص نباتاتها 2 تربتها كميات 
كبيرة من ثاني أوكسيد الكريون من الغلاف M‏ وأن هذه المناطق هي عادة في المناطق 
الاستواثية ويتم التضحية بها بشكل متزايد لإنتاج محاصيل الطاقة. 

المحفز Catalyst‏ هو مادةقسرع التفاعل DLS!‏ من دون أن تتأثر أو تستهلك في 
العكريرء وتُستخدم المحفزات في عملية التكسير لإنتاج مكونات مزج للوقود. 

انتقائية :Catalyst selectivity jiad‏ هو النشاط النسي لمحفز فيما يتعلق بمركب معين 
في خليط» ArT‏ النسي في التفاعلات المتنافسة لمادة تفاعل واحدة. 

رقم السيتان61 2211125 :Cetane‏ هو مقياس لجودة اشتعال وقود الديزل» وكلما زاد الرقم 
زادت سهولة اشتعال الوقود تحت الضغط. 

:CFR Code of Federal Regulations‏ هو قانون اللوائح الفيدرالية» ويحتوي العنوان 
(CFR 40) 0‏ على لوائح حماية البيئة. 

الكتلة الحيوية ذات الحلقة المغلقة :Closed-loop biomass‏ هي المحاصيل المزروعة 
بطريقة مستدامة بغرض تحسين قيمتها للطاقة الحيوية واستخدامات المنتجات الحيوية» 
ووشمل ذلك امحاصيل i.‏ والمحاصيل المعمرة من مثل الأشجار 
نقطة السحب :Cloud point‏ هي درجة "m‏ التي يبدأ عندها شمع البارافين أو المواة 
الصلبة الأخرى في التبلور أو الانفصال عن المحلول؛ ما يضفي مظهراً غائماً على النفط عند 
تبريده laa,‏ للشروط المحددة. 

قار الفحم :Coal tar‏ هو الاسم المحدد للقطران (q.v)‏ المنتج من الفحم. 

طبقة قار الفحم :Coal tar pitch‏ هو الاسم المحدد للقار (qv)‏ المنتج من الفحم. 

المواد المخشنة :Coarse materials‏ هي بقايا الخشب المناسبة للتقطيع من مثل cil‏ 
والحواف والزركشة 

التكويك :Coking‏ هي طريقة حرارية تستخدم في المصافي لتحويل البيتومين والمخلفات 
إلى منتجات متطايرة وفحم الكوك (انظر فحم الكوك المؤجل وفحم الكوك المائع). 
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الإنجاز Completion‏ هي تركيب المعدات الدائمة لإنتاج النفط أو الغاز. 

المطابقة  :Conformance‏ الانتظام الذي يتم به مسح حجم oO‏ عن طريق حقن 
السوائل في المنطقة وفي الاتحاهات الراسية: 

Conventional crude oil (conventional (¢.—é+)| النفط الخام التقليدي (النفط‎ 


(petroleum‏ هو النفط e‏ الذي يتم ضخه من الأرض واستخلاصه باستخدام الطاقة 
ee‏ » ويمكن استخلاصه أيضاً عن طريق ق تطبيق تقنيات الاستخلاص 
الحبل Cord‏ هي كومة من الخشب تبلغ مساحتها 128 قدماً مكعبة )3.62 م 3( ala Ye‏ 
القياسية هي 4 × 4 × 8 أقدام » بما في ذلك المجال واللحاء» سلك واحد يحتوي تقريبا. 1.2 
طن أمريكي (فرن جاف) - 2400 جنيه -1089 كجم. 
التكسير (Cracking)‏ هي عملية تكرير ثانوية تستخدم الخرارة وار دا لشكيك 
المكونات الكيميائية ذات الوزن الجزيئ العالي إلى منتجات ذات وزن جزيق منخفض 
يمكن استخدامها كمكونات مزج للوقود. 
:Craig-Geff en-Morse i „b‏ هي طريقة للتنبؤ باستخراج ball‏ عن طريق فيضان 
المياه. 
المراعي الزراعية :Cropland pasture‏ هي الأرض المستخدمة في تناوب المحاصيل على المدى 
«Joa‏ لكن مع ذلك فإن البعض من مراعي الأراضي الزراعية هامشية لاستخدامات 
p‏ وقد تقل في اراي Jl‏ أجل aal 2 ut‏ أيضاً enn‏ 
ال all tase‏ ا ون ا دن ا prs TA‏ 
الباحة الصيفية :Cultivated summer fallowa s j i11‏ هي الأراضي الزراعية المزروعة 
لموسم واحد أو AST‏ لمكافحة الحشائش وتراكم الرطوبة قبل زراعة الحبوب الصغيرة. 

D 
هي عملية التكويك الق سمح فيها بالتفاعلاات‎ Delayed coking >il التكويك‎ 
(AS) لإنتاج منتجات غازية وسائلة وصلبة‎ BLS) الحرارية حت‎ 
هي الكتلة )\ والوزن) لوحدة حجم أي مادة عند درجه ة حرارة خددة»‎ :Density الكثافة‎ 
انظر أيضاً الفقل الدوعي.‎ 
هي إزالة مركبات الكبريت أو إزالة الكبريت من المواد‎ Desulfurization نزع الكبريت‎ 
FAR 
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بثر ‘Development well ja‏ هي بثر محفورة في داخل المنطقة المثبتة لمكمن نفط أوغاز 
حتى عمق أفق Bb‏ معروف بانه منتج. 
محرك Diesel engine dl‏ تم تسميته de‏ اسم المهندس الألماني رودولف ديزل» وهو 
حرك الاحتراق الداخلي والاشتعال بالانضغاط يعمل عن طريق تسخين الوقود وإشعاله» 
ويمكن استخدام البترول أو الوقوذ المشتق من المواد الحيوية. 
وقود Diesel fuel) Jl‏ هي نوات تج تقطير لزيت الوقود px‏ مشتق تاريخياً من البترول لاستخدامه 
obs à‏ الاحتراق الداخلي؛ وهو مشتق m‏ من مصادر نباتية وحيوانية. 
ديزل» ) 939 Diesel, Rudolpha)‏ هو مخترع aul‏ اشتهر شتهر بتصميم 3,2 الديزل» الذي ظهر 
Js‏ مرة في المعرض العالمي لعام 1900. 
ال هاضم :Digester‏ هو وعاء أو حاوية محكمة الإغلاق تتحلل فيها بكتيريا الكتلة الحيوية 
في الماء لإنتاج الغاز الحيوي. 
محرك الحقن Direct-injection engine LJ‏ هو محرك ديزل يتم فيه حقن الوقود مباشرة 
EORNM à‏ 
نواتج التقطبرع]15)1112(آ: هي أي منتجات بترولية يد يتم إنتاجها عن طريق oue‏ الفط 
الخام وتجميع الأجخرة الناتجة كمكثفات في وعاء mo‏ على سبيل المثال البغزين (ناتج 
تقطير خفيف) أوزيت الغاز c9)‏ تقطير متوسط) Sy‏ الوقود )35 تج تقطير ثقيل). 
التقطير Distillation‏ هي عملبة التفطير الأولية التي تستخدم درجة Obi‏ عالية لفصل 
الفط الخام إلى بخار وسوائل يمحكن بعد ذلك إدخاا في برج التقطير أو التجرئة. 
جهاز تغويز السحب | e ‘Downdraft gasifier | Và‏ زات المنتج 
عبر منطقة احتراق في الجزء السفلي من جهاز التحويل إلى غا 
فرنالتنور الحمواندي T :Dutch oven furnace‏ أقدم At‏ الأفران» وهو SHE‏ 
على صندوق كبير مستطيل مبطن بالطوب الناري (المقاوم للحرارة) على الجوانب والجزء 
العلوي c»‏ استخدامه لحرق ESA‏ 

E 
هو خليط وقود كحولي يحتوي على 9085 إيثانول و %15 بنزين من حيث الحجم » وهو‎ :E85 
الذي تختاره الحكومة الأمريكية.‎ SLI الوقود البديل‎ 
هي السوائل أو الغازات المفرغة من عملية أو مفاعل كيميائ»‎ Effluent النفايات السائلة‎ 
من تلك العملية.‎ ble وهي عادة ما تحتوي على‎ 
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الانبعاثات Emissions‏ هي المواد التي يتم تفريغها في اطواء 3 أثناء الاحتراق» des‏ سبيل 
المغال كل تلك الأشياء التي تخرج من سيارتك. 

الانبعاثات Emissions‏ هي نفايات المواد التي تم اطلاقها في المواء أو الماء. 

ol‏ الطاقة Energy crops‏ هي المحاصيل المزروعة Laus‏ لقيمتها الوقودية» وهي 
تشمل المحاصيل الغذائية من مثل الذرة وقصب السكر والمحاصيل غير الغذائية من مثل 
أشجار الحور وعشب العبديل. 

توازن الطاقة :Energy balance‏ هو الفرق بين الطاقة التى ينتجها الوقود والطاقة المطلوبة 
للحصول عليها من خلال العمليات الزراعية والحفر والتكرير والنقل. 

ol‏ | الطاقة :Energy crops‏ هي المحاصيل الزراعية المزروعة E Lanes‏ من 
حيث الطاقة. 

فنسبة كفاءة الطاقة :Energy-efficiency ratio‏ هي رقم يمشل الطاقة المخزنة في الوقود 
مقارنة بالطاقة المطلوبة لإنتاج هذا الوقود ومعالجته ونقله وتوزيعه. 

الاستخلاص :Enhanced recovery} zal‏ هي الطرائق ق التي عادة ما تتضمن استخدام 
الطاقة الحرارية (على سبيل المثال» الغمر بالبخار) لاستخراج النفط من n‏ 

عملية الاستخلاص المعزز Enhanced oil recovery(EOR) baw‏ هي طريقة يقة لاستخلاص 
النفط الإضافي من مكمن بترولي يتجاوز ذلك القابل ad‏ اقتصادياً وذلك عن 
طريق طرائق الاستخلااص الأولية às gall‏ التقليدية. تنقسم طرائق الاستخلاص المعزز 
للنفط ble‏ إلى ثلاث فئات رئيسة هي: )1( ue‏ : حقن الماء بمواد كيميائية 
مضافة في مكمن بترولي. تشمل العمليات الكيميائية: الغمر السطحي » غمر البوليمر» 
والفيضان القلوي»(2) all‏ المختلط: هو حقن مادة قابلة للامتزاج l à‏ النفطي 
أويمكن أن تمتزج مع النفط الموجود في المكمن. يتم استخدام dli‏ اوكيد الكريون 
والهيدروكربونات والنيتروجين » (3) الاستخلاص الحراري: هو حقن البخار في مكمن 
نفطي» أو انتشار منطقة الاحتراق من خلال مكمن عن طريق ely bl‏ أو حقن المواء 
المخصب بالأوكسجين. تشمل العمليات الحرارية: حرك بخاري وحقن بخار دوري واحتراق 
e»‏ 

الإيثانول (الكحول الإيثيل أو الكحول أو روح 2-1 Ethanol (ethyl alcohol,‏ 
:(alcohol, or grain-spirit‏ هيدروكريون مؤكسج شفاف عديم اللون وقابل للاشتعال» 
وهو يستخدم كوقود للمركبة في حد ذاته E100)‏ هو %100 إيثانول من حيث الحجم)» 
cot‏ بالبنزين )85 E‏ هو %85 إيثانول من حيث الحجم) ؛ أو OLN ped‏ البنزيخ 
والا و deus‏ )9610 من حيث الحجم). 
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بئر استكشافية Exploratory well‏ هي ^ تم حفرها TEL 3 y‏ النفط أو الغازفي 
TT‏ 
F‏ 
FCC‏ العكسير العحفيزي للسوائل 
FCCU‏ وحدة الفكسير العحفيزي للسوائل 
المادة الأولية Feedstock‏ : هي الكتلة الحيوية المستخدمة في els]‏ وقود حيوي معين (من 
مثل الذرة أو قصب السكر للإيثانول أوفول الصويا أو بذور اللفت للديزل الحيوي). 
التخمير Fermentation‏ : هي تحويل المركبات المحتوية على الكربون بواسطة الكائنات 
الدقيقة لإنتتاج الوقود والمواد الكيميائية من مثل الكحول أو الأحماض أو الغازات الغنية 
بالطاقة. 
منتجات الألياف È: Fiber products‏ المنتجات المشتقة من ألياف المواد النباتية العشبية 
والخشبيةء ومن الأمثلة على ذلك هي اللب ومنتجات ألواح التركيب ورقائق الخشب 
المواد الدقيقة Fine materials‏ : هي بقايا 231 غير المناسبة للتقطيع من مثل ذشارة 
المسواء وذشارة الخشب. 
مر i5‏ ,قود مرن :Flexible-fuel vehicle (flex-fuel vehicle)‏ هي مر كبة يمكن أن 
تعمل بالعناوب عل مصدرين أو AST‏ من مصادر الوقود» وهي تشمل السيارات القادرة عل 
العمل بالبنزين oe‏ البنزين / الإيثانول؛ بالإضافة إلى السيارات الق يمكن أن تعمل 
تفحيم ching S‏ :هي عملية مستمرة للمواد الصلبة التي يتم تمييعها إذ 
i‏ سورت يا Piste et‏ 
غلاية الطبقةٍ المميعة ee c "5j d :Fluidized-bed boiler‏ بالحرارة مع قطعة 
cna‏ ا سي ee‏ 
من الجسيمات ALU‏ (من fee‏ الرعل أو الحجر (ide‏ بمعدل بت بب في دخول 
الجسيمات في حالة تعليق وحركة مستمرة. 
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الرماد Fly ash ptal‏ : هو جزيثات الرماد الصغيرة المحمولة في التعليق في منتجات 
الاحتراق. 

ال راضي الحرجية :Forest land‏ هي مساحة %10 على الأقل من Aue | leet‏ من أي 
حجم بما في ذلك الا راضي التي كانت تحتوي في السابق على من مثل هذا الغطاء الشجري» 
التي سيتم تجديدها بشكل طبيعي أو إصطناعي وهي eas‏ المناطق الانتقالية من مثل 
المناطق الواقعة بين الأراضي الحرجية الكثيفة والأراضي غير La‏ التي تحتوي je‏ 9610 
على الأقل Q^‏ الأفجار الرجية ومناطق الغابات المجاورة للأراضي «hil, en‏ 
J5;‏ أيضاً مناطق pinyonjuniper‏ و Oly » chaparral‏ الحد الأدنى لمساحة تصنيف أراضي 
الغابات هو فدان واحد. 

مخلفات الغابات :Forest residues‏ هي المواد التي لم يتم حصادها x‏ إزالتها من مواقع 5 
te‏ حوامل الأخشاب الصلبة wats,‏ اللين التجارية» وكذلك المواد FAL‏ عن 
عمليات إدارة الغابات من مثل العخفيف قبل التجارة وإزالة الأشجار الميتة والمحتضرة. 
صحة الغابات Forest health‏ : هي شرط alas‏ النظام الإيكولوجي وتحقيق أهداف 
الإدارة لمنطقة حرجية digas‏ وعادة ما يشمل ذلك الأشجار الخضراء والعقبات والمدرجات 
المرنة التي تنمو بمعدل معتدل ومستويات متوطنة من الحشرات والأمراض 

التكوين 2 هو فاصل من صخور ذات خصائص جيولوجية BAL‏ 

الوقود الأحفوري Fossil fuel‏ يمثل أنواع الوقود الصلبة أو السائلة أو الغاذية التي تشكلت 
T 3‏ عبر ملايين السنين» وذلك بسبب التغيرات الكيمياثية والفيزيائية في المخلفات 
a stol‏ والحيوانية تحت درجات الجرارة والضغط المرتفعين» TP‏ الفط والغا زالطبيي 
والفحم ils T‏ على ذلك. 

موارد الوقود الأحفوري Fossil fuel resources‏ مادة وقود غازية A‏ سائلة ARP‏ 
تشكلت في الأرض عن طريق التغيرات الكيميائية والفيزيائية (av cd ell)‏ في المخلفات 
النباتية والحيوانية عبر الزمن الجيولوجيء وهي من مثل الغاز الطبيعي والنفط والفحم 
والسجيل النفطي. 

خلية الوقود Fuel cell‏ : هي عبارة عن جهاز يحول طاقة الوقود مباشرة إلى كهرباء وحرارة 
من دون احتراق. 

دورة الوقود Fuel cycle‏ هي سلسلة الخطوات المطلوبة لإنتاج الكهرباء» وتشمل دورة 
الوقود التعدين أو الحصول على مصدر الوقود الخام بطريقة أخرىء ومعالجة الوقود وتنظيفه» 
Jal‏ وتوليد الكهرباء collis lab‏ وإيقاف تشغيل المحطة. 
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زیت الوقود Fuel oil‏ هو بقايا ثقيلة سدداء اللون» ويستخدم لتوليد الطاقة او ep‏ عن 
طريق الاحتراق في الأفران. 
—- معالجة الوقود :Fuel treatment evaluator(FTE)‏ هو أداة تقييم ستراتيجية قادرة 
على المساعدة في تحديد أولويات فرص معالجة الوقود وتقييمها. 
خشب الوقود Fuel wood‏ : هو خشب يستخدم للتحويل إلى شكل من أشكال الطاقة وبشكل 
أساس للاستخدام السكني. 
الفرن Furnace‏ : هو عبارة عن حجرة أو حاوية مغلقة تستخدم لحرق الكتلة الحيوية 

يقة خاضعة للرقابة لإنتاج حرارة للمساحة أو عملية التسخين. 

G 

التغويز Gasification‏ : هو التحويل إلى غاز» وهي عملية كيميائية اوا تستخدم 
لتحويل المواد الكربونية (من مثل الفحم والنفط والكتلة الحيوية) إلى مكونات غازية من 
مثل dl‏ كنيد الكربون واطيدروجين. 
المغوز Gasifier‏ : هو جهاز يستخدم لعحويل JI‏ 353 الصلب إلى وقود غازي» £s] ds‏ 
الكتلة الحيوية فإنه يشار إلى العملية بإسم التقطير الحراري. 
Gasohol‏ هو خليط من %10 إيثانول لا ÅL‏ و9090 بنزين من حيث الحجم » أو 967.5 
إيثانول لا مائي و %92.5 بنزين من حيث الحجم » أو %5.5 إيثانول لا مائي 9694.5 بنزين 
تحويل Nu‏ سوائل Gas toliquids(GTL)‏ هي عبارة عن عملية تكرير الغا زالطبيي 
LC SV ots S, adl,‏ هيدروكريونات طويلة AL all‏ الى يكن استخدامها 
لعحویل منتجات النفايات الغازية إلى وقود. 
نقطة :Gel point pbl‏ هي النقطة التي يبرد عندها الوقود BULJI‏ لقوام الفازلين. 
کائن معدل وراثا Genetically modified organism(GMO)‏ کاثن تم تعديل مادته 
الوراثية من خلال تقنية DNA‏ المؤتلفة» مما يؤدي إلى تغيير النمط الظاهري للكائن الي 
المراعي في الأراضي العشبية :Grassland pasture and range‏ هي c^‏ الأراضي المفتوحة 
المستخدمة بشكل أساس للمراعي والرعيء بما في ذلك أنواع المراعي الشجيرة والأشجارء 
المراعي مع الميرمية والمسكيت المتنائرة» وجميع الأعشاب والبقوليات المدروسة والمحلية 
o Se,‏ المستخدمة في g- dia‏ الرعي» وسيب eel‏ 3 العكوين om‏ 
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المراعيء وفي أحد الأطراف فإنه قد تندمج الأراضي العشبية الدائمة مع مراعي الأراضي 
الزراعية» أويمكن العثور على الأراضي العشبية في كثير من الأحيان في المناطق الانتقالية 
مع أراضي الرعي الحرجية. 
سيارة الشحوم Grease car‏ هي سيارة تعمل بالديزل وهي معدة لمرحلة ما بعد الإنتاج 
لتعمل على الزيت Stall‏ المستعمل. 
تأثير الاحتياس الحراري :Greenhouse effect‏ هو تأثير غازات معينة في الغلاف الجوي 
للأرض في حبس الحرارة من الشمس. 
غازات الاحتباس الحراري :Greenhouse gases‏ هي الغازات التي تحبس حرارة الشمس 
في الغلاف الجوي للأرض وتنتج تأثير Os sy tl wlan‏ غازات الدفيئة الرئيسة هي 
بخار الماء وثاني أوكسيد الكربون. تشمل غازات الدفيئة الأخرى الميثان والأوزون ومركبات 
الكربون الكلوروفلورية وأوكسيد النيتروز. 
الشبكة Grid‏ : هي نظام تابع لشركة المرافق الكهربائية لتوزيع الطاقة. 
الإجمالي Gross‏ : عند استخدامه فيما يتعلق بالفدان أو الآبار فإنه يشير إلى إجمالي الأفدنة 
أو الآبار التي يكون لشركة أو فرد أو مؤسسة مصلحة عمل فيها. 
المخزون النائي Growing stock‏ : وهو تصنيف ليرد الأخشاب de‏ الأشجار الحية من 
الأنواع التجارية التي تفي بمعايير محددة للجودة أو النشاط» ويتم استبعاد أشجار التي تم 
Jetas‏ 

H 
هو المنطقة التي يعيش فيها النبات أو الحيوان وينمو في ظروف‎ Habitat المسكن الطبيعي‎ 
«£3, طبيعية» وهو يشمل السمات الحية وغير الحية ويوافر جميع معطلبات الغذاء‎ 
وهي عادة أشجار عريضة الأوراق ومتساقطة الأوراق:‎ : Hardwoods الأخشاب الصلبة‎ 
وهي أقصى قد رمن الطاقة المتوافرة عن طريق حرق مادة‎ : Heating value youd! قيمة‎ 
b. 
هو الفط الأكثر‎ : Heavy oil (heavy crude الثقيل)(011‎ ez النفط الثقيل (النفط‎ 
ولديه قدرة أقل على الحركة في المكمن ولڪن يمكن‎ e لزوجة من النفط الخام التقليدي‎ 
استخلاصه من خلال بثر من المكمن عن طريق تطبيق طرائق استخلاص ثانوية أو محسّنة.‎ 
100 هو وحدة مترية مشتركة للمساحة» وهو يساوي 2.47 فدان» وأن كل‎ : Hectare LSI 
هكتار -1 كيلو متر مربع.‎ 
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العشبية ‘Herbaceous‏ هي نوع من النباتات غير الخشبية» وهي عادة ما تفتقر إلى السيقان 
القوية الدائمة» من مثل الأعشاب والحبوب والكانولا (اللفت). 
مركبات الذرات غير المتجانسة :Heteroatom compounds‏ هي المركبات الكيمياثية التي 
cry ell Je ont‏ و om a‏ أوالكري فوم أ المعادق us M‏ واش 
هيكلها (تراكيبها) الجزيثية. 
الحفر الأفقي Horizontal drilling‏ هو تقنية حفر تسح للمشغل بالاتصال والتقاطع مع 
جزء E‏ أفق الإنتاج مقارنة بتقنيات الحفر الرأسي التقليدية» ويمكن أن تؤدي هذه 
الحقنية إلى زيادة معدلاات الإنتاج وزيادة الاستخلااص el‏ للهيدروكربونات. 
المادة الميدروكربونية ‘Hydrocarbonaceous material‏ هي مادة من مثل البيتومين 
تتكون من الكربون والطيدروجين مع عناصر أخرى pole)‏ غير متجانسة) من مثل 
النيتروجين والأوكسجين والكبريت والمعادن مجتمعة كيميائياً في داخل هياكل المكونات» 
وعلى الرغم من أن الكربون Gary ably‏ قد يكونان من العناصر السائدة» فقد يڪون 
هناك عدد جد قليل من ال هيدروكريونات الحقيقية. 
المركبات الهيدروكربونية ‘Hydrocarbon compounds‏ هي مركبات كيميائية تحتوي de‏ 
الكربون والهيدروجين فحسب. 
:Hydrodesulf urization‏ إزالة الكبريت ALLL‏ المائية (qv)‏ 
العمليات المائية :Hydroprocesses‏ هي Soll ole‏ 2 المصممة لإضافة الهيدروجين إلى 
منتجات التكرير المختلفة. 
à 2- Ul‏ المائية :Hydrotreating‏ هي إزالة الأنواع غير المتجاذنسة (من مثل النيتروجين 
والأوكسجين والكبريت) عن طريق معالجة مادة أولية أو منتج في درجات حرارة منخفضة 
Lud‏ في وجود الطيدروجين. 
I‏ 

الأراضي الزراعية الخاملة Idle cropland‏ هي الأرض التي لم تزرع فيها أية حاصيل؛ ويتم تضمين 
ole Ld‏ المحولة من المحاصيل إلى الس تخدامات المحافظة عل التربة (إذا لم تكن مؤهلة 
لاستخدامها كمراعي للأراضي الزراعية) بموجب برامج المزارع الفيدرالية في هذا المكون. 
المحرقة Incinerator‏ هي gl‏ جهاز يستخدم cala‏ الصلبة اوا E.‏ 
المخلفات كطريقة للتخلص منها. 
الشبكة المائلة Inclined grate‏ هي نوع من الفرن يدخل فيه الوقود من الجزء العلوي 

من الشبحة في شريط e haza‏ » ويمرفوق قسم التجفيف العلوي حيث تتم تم إزالة الرطوبة» 
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وينزل إلى قسم الاحتراق السفلي ويتم إزالة الرماد في الجزء السفلي من الشبكة. 
الاستخلاص النهائي الإضافي p ‘Incremental ultimate recovery‏ الفرق بين كمية 
النفط التي يمكن استخلاصها باستخدام طرائق الاستخلاص المعزز للنفط وكمية النفط 
التي يمكن استخلاصها بطرائق الاستخلاص التقليدية. 
محرك الحقن غير المباشر Indirect-injection engine‏ : هو نموذج قديم لمحرك الديزل يتم 
فيه حقن الوقود في حجرة أولية» ثم يتم حرقه جزئياً ثم يتم إرساله إلى غرفة حقن الوقود. 
التميع غير المباشر Indirect liquefaction‏ هو تحويل الكتلة الحيوية إلى وقود سائل من 
خلال خطوة وسيطة لغاز صناعي. 
الخشب الصناعي Industrial wood‏ هو جميع المنتجات الخشبية المستديرة التجارية 
add cia uit‏ 
Isopach‏ هو خط عل الخريطة bus sad‏ متساوية في Gad‏ العكوين. 

J 
هو وقود 2 بالخصائص المطلوبة لاستخدامه في المحركات الحفاثة‎ Jet fuel وقود الطائرات‎ 
ومحركات الطائرات التوربينية.‎ 
هو وحدة مترية من الطاقة تعادل الشغل الذي تقوم به قوة مقدارها نيوتن‎ Joule الجول‎ 
واحد مطبقة على مسافة متر واحد (-1 كجم متر مربع / ثانية تربيع).‎ 

One joule (J) = 0.239 calories (1 calorie = 4.187Joule) 
K 


Kerosene,s. —., 4S)!‏ : هو نواتج ج التقطير المتوسطة الخفيفة التي تستخدم بأشكال مختلفة 
كوقود لتوربينات الطيران ارارق ف غات العدفثة أو كديب من ل Ca‏ 
ET‏ 

كيلوواط: (KW)‏ هو مقياس للطاقة الكهربائية يساوي 1000 واطء وأن1 كيلوواط = 3412 
sas,‏ حرارية بريطائية / ساغة =1.341 قوة حصائية. 

كيلوواط / ساعة - (kWh)‏ هو مقياس للطاقة Jale‏ إنفاق كيلوواط واحد في الساعة» 
de;‏ سبيل المثال فإن1 كيلو bly‏ ساعة سوف تضىء لمبة 100 bl,‏ لمدة 10 ساعات.1 
كيلوواط ساعة - 3412 وحدة حرارية بريطانية. 

:Kriging‏ هي تقنية مستخدمة في وصف Il‏ لاستيفاء معاملاات الكمن بين الآبار 
tly‏ على نظرية المجال العشواي. 
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L 


غاز المكب Landfill gas‏ هو نوع من الغاز الحيوي ينتج عن تحلل المواد العضوية في مواقع 
المغلض هن LSU‏ ريتكرن غاز الكب من غر 9650 من Os‏ انظر أيضاً ke‏ 
الحيوي. 
البنزين المحتوي على الرصاص :Leaded gasoline‏ هو البنزين المحتوي على رباعي إيثيل 
الرصاص أو غيره من مركبات الرصاص العضوي المعدني المضادة للانفجار. 
البترول الخفيف Light petroleum‏ : هو البترول الذي له كثافة API‏ أكبر من 20 درجة. 
اللجنين :Lignin‏ هو مكون بنيوي للخشب و(بدرجة أقل) foll‏ نباتية 2,5« Sy‏ 
تغلف الجدران وتربط LL‏ معا 

M 


:M85‏ هو خليط وقود كحولي يحتوي عل %85 ميثانول و9615 بنزين من حيث الحجم. 
يُصنع الميثانول Sole‏ من الغا زالطبيي؛ #ولكن يبكن al‏ اش asl‏ من WS e.‏ 
الحيوية. 

الأهوار Marsh‏ هي منطقة إسفنجية من الأرض مشبعة بالمياه وفيها أعداد كبيرة من برك 
المياه االسطحية؛ وأن المستنقعات عادة ما تنتج من: (1) قاعدة صخرية أساسية غير منفذة 
() الرواسب السطحية لطين الصخور الجليدية » )3( تضاريس شبيهة بالحوض يكون 
الصرف الطبيعي منها فقير» )4( هطول أمطار جد غزيرة بالتزامن مع معدل تبخر منخفض 
مقابل ذلك » )5( في المنخفضة »ولا شا à‏ مواقع مصبات الأنهار عند مستوى 
:Mbbls‏ 1000 برميل نفط. 

:Mcf‏ 1000 قدم مكعب من الغاز الطبيي. 

:Mcfe‏ 1000 قدم مكعب مكافئ للنفط» ويحدد باستخدام ذسبة ستة Mef‏ مكعبة من الغاز 
ميغاواط (MW) Megawatt‏ هو مقياس للطاقة الكهربائية يساوي مليون واط )1000 
كيلو واط). 

MEOR‏ استخلاص النفط المعزز الميكروي. 

الميثانول Methanol‏ : هو وقود مشتق Ple‏ من الغاز الطبيعي» ولكن يمكن إنتاجه من 
تخمير السكريات في الكتلة الحيوية. 


366 مقدمة في تكنولوجيا البترول والاقتصاد السياسة 


شمع ‘Microcrystalline wax‏ هو شمع مستخلص من بقايا بترولية معينة وله بنية بلورية 
MINI‏ 

ناتج التقطير Middle distillate YJ‏ هي نواتج التقطير الق تغل بين أجزاء الكيروسين 
وزيت التزليق. 

المجرة )!2,5 œ Migration (primary)(‏ حركة الهيدروكربونات (النفط والغاز 
bali Gs‏ والغاز كقطرات أو كمرحلة مستمرة من الهيدروكربون BUM‏ 

i 24‏ (الغانوية)(:56202031:3) Migration‏ : هي حركة الميدروكربونات كمرحلة سائلة 
واحدة مستمرة من خلال الصخور المشبعة بالمياه أوالكسور أو الصدوع التي يتبعها 
تراكم النفط والغاز في الرواسب (الفخاخ (av e‏ التي يتم منع المزيد من المجرة منها. 
بقايا المطحنة Mill residue‏ هي بقايا ا لحشب واللحاء المنتجة في معالجة جذوع الأشجار 
وتحويلها إلى خشب » وخشب رقائقي € وورق. 

الميدروكريونات المعدنية  :Mineral hydrocarbons‏ اطيدروكريونات البترولية» وتعتبر 
معدنية لأنها تأت من الأرض وليس من النباتات أو الحيوانات. 

الزيوت المعدنية Mineral oil‏ هي المصطلح الأقدم للبترول» وقد تم تقديم هذا المصطلح 3 
القرن التاسع عشر كوسيلة للتمييز بين البترول (زيت الصخور) وزيت الحوت الذي كان 
في ذلك الوقت هو السائد في الإنارة لمصابيح الزيت. 

المعادن :Minerals‏ هي مواد طبيعية صلبة غير عضوية Sle ol‏ بلورية واضحة المعالم. 
15 : مليون برميل من النفط. 

5+ ممليون برميل من مكافيع النفط. 

6 مليون قدم مكعب من الغاز الطبيی. 

61 مليون قدم مكعب من الغاز المكافئ وهي BaF‏ باستخدام ذسبة 6 Mcf‏ مكعبة 
من الغاز الطبيعي إلى 1 برميل من النفط الخام أو المكثفات أو سوائل الغاز الطبييي. 
محرك ديزل معدل/غير معدل :Modified/unmodified diesel engine‏ يجب تعديل 
محركات الديزل التقليدية لتسخين النفط قبل وصوله إلى حاقنات الوقود من أجل التعامل 
مع الزيت النباتي المستقيم. معدل e‏ يڪن تشغيل أي محرك ديزل على زيت BUS‏ » بدون 
تعديل » يجب أولا تحويل الزيت إلى وقود حيوي. 
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محتوى الرطوبة :Moisture content (MC)‏ هو وزن الماء الموجود في الخشب» ويعبر عنه 

Hole‏ كنسبة Sages‏ من الوزن G1‏ جافا في الفرن أو كما تم استلامه. 

محتوى الرطوبةء الأساس الجاف oe : Moisture content, dry basis‏ الرطوية iss‏ عنه 

كنسبة مئوية من وزن خشب الفرن» أي: [(وزن العينة الرطبة - وزن العينة (BLN‏ / 

وزن العينة الجافة] x‏ 100. 

[rer الرطوية‎ oye هو‎ :Moisture content, wet basis محتوى الرطوبة « الأساس الرطب‎ 

عنه كنسبة مئوية من وزن الخشب الوارد » أي: [(وزن العينة الرطبة - وزن العينة الجافة) 

/ ,55 الع الرطبة] x‏ 100 

MTBE‏ إيثر الميثيل ثلائي البيوتيل هو ناتج تقطير خفيف le‏ الأوكتان يستخدم في مزج 

N 

(q.v) للنافثا‎ (Sb) هو مصطلح ما قبل المسيحية‎ :Naft cab 

:Napalm JUL‏ هوبنزين AES‏ يستخدم كوسيط حارق يلتصق بالسطح الذي يصطدم به. 

النفثا :Naphtha‏ هو مصطاح عام ينطبق على المنتجات البترولية المكررة أو المكررة جزئياً 

أو غير المكررة ALN E‏ من الغا ز الطبيعي التي تقطر غالبيتها دون 240 درجة 

3 درجة فهرنهايت)» وهي الجزء المتطاير من البترول الذي يستخدم كمذيب‎ 464) X y 

كقدمة للبنزين. 

الإسفلت :Native asphalt be’!‏ انظر في البيتومين. 

الإسفلت الطبيعي Natural asphalt‏ انظر في البيتومين. 

الغاز الطبيعي :Natural gas‏ هو المكونات الغازية الطبيعية الموجودة في العديد من مكامن 

البترول» وهناك EN‏ تلك المكامن التي قد يكون الغاز الطبيعي هو الشاغل الوحيد فيها. 
سوائل الغاز الطبيعي Natural gas liquids (NGL)‏ : هي السوائل اطيدروكريونية الي 

تتكثف في أثناء Lhe‏ الغازات الهيدروكربونية التي يتم إنتاجها من مكامن الفط أو 

الغازء انظر أيضاً البنزين الطبيي. 

البنزين الطبيى Natural gasoline‏ هو خليط من الهيدروكربونات السائلة المستخرجة 

من الغاز الطبيعى (q.v)‏ المناسب للخلط مع بنزين المصفاة. 

مصنع البنزين الطبيعي Natural gasoline plant‏ : هو مصنع لاستخراج ال ميدروكريونات 
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Net dle‏ : عند استخدامه فيما يتعلق بالفدان أو GLY‏ فإنه يشير إلى إجمالي الأفدنة من 
ك المثوية للفائدة العاملة التي تملكها شركة أوفرد أو 
:Netback‏ الربح. 

doe‏ الإنتاج :Net production‏ هوالإنتاج المملوك لشركة أو فرد أو Quat‏ اوس 
مخصوماً منه الإتاوات والإنتاج المستحق للغير. 

تثبيت النيتروجين Nitrogen fixation‏ هو تحويل النيتروجين الجوي إلى مركبات نيتروجينية 
يمكن أن قستخدمها العباتات الهامية. 


أكاسيد النيتروجين :Nitrogen oxides (NOx)‏ منتجات الاحتراق التي تساهم في تكوين 
الضباب الدخاني 35s s‏ 


زيت الطريق غير الإسفلتي :Non-asphaltic road oil‏ هو اي من gi»‏ ج العقطير البترولي 
غير المتصلب أ cag‏ ف ادساف ENS‏ خب اراي اا 


بدرجة كافية ليتم تطبيقها بدون قسخين» ويشار إليها أحياناً مع زيوت الطرق الإسفلتية 
eh (qv)‏ مسكنات الغبار. 

الأ راضي غير الحرجية :Non-forest land‏ هي y‏ راضي التي لم تدعم SUE a‏ 
y.‏ راضي التي كانت حرجية سابقاً إذ يحول استخدام إدارة الأخشاب دون تطويرها 
لاستخدامات agal‏ فإذا اختلطت في مناطق الغايات فإنه يجب أن تحون الطرق غير 
الح atl al,‏ غير ارج AST‏ من 120 las‏ وين أن semi‏ مساحة المقاضة وما 
إلى ذلك أكثر من فدان واحد في المنطقة للتأهل كأراضي غير حرجية. 

ملكية خاصة غير صناعية  :Non-industrial private‏ فئة ملكية للأراضي olll‏ 
حيث لا يقوم المالك بتشغيل مصانع معالجة الاخشاب. 

رقم1 زیت الوقود ‘No. 1 Fuel oil‏ وهويش به إلى حد كبير الكيروسين Cav)‏ ويستخدم في 
الموقد حيث يكون التبخير قبل الاحتراق مطلوباً fale‏ ويتم تحديد لحب نظيف. 

رقم 2 زیت الوقود ‘No. 2 Fuel oil‏ يسمى ad‏ زيت العدفئة المنزلي» وله خصائص مشابهة 
لوقود الديزل ووقود الطائرات الفقيل» ويُستخدم في الشعلات حيث لا يلزم العبخير الكامل 
قبل الاحتراق. 

رقم 4 زیت الوقود No. 4 Fuel oil‏ هو زيت تسخين صناعي خفيف ويستخدم في الأماكن 
التي لا يلزم فيها التسخين المسبق للمناولة أو الحرق» وهناك نوعان من زيت الوقود رقم 4 
وهما يختلفان في السلامة (نقطة الوميض) وخصائص التدفق (اللزوجة). 
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رقم 5 زیت الوقود :No. 5 Fuel oil‏ هو زيت وقود صناعي ثقيل يتطلب التسخين المسبق 
قبل الحرق. 
رقم 6 زیت الوقوداذه No. 6 Fuel‏ هو زیت الوقود الفقيل المعروف بش كل أكثر شيوعاً باسم 
زيت 0 Bunker‏ عندما يتم استخدامه لتزويد السفن العابرة للمحيطات بالوقود» وان 
التسخين المسبق مطلوب ذائما طرق هذا الزيث: 
0 
النفط Oil‏ : هو نفط خام أو مكثف. 
النفط من رمل القار Oil from tar sand‏ : هو النفط الخام الاصطناعي qv)‏ 
تعدين النفط Oil mining‏ : هو تطبيق طريقة تعدين لاستخراج البيتومين. 
النفط الموجود bel‏ أو النفط الأصبى في مكانه:01 OOIP (Oil originally in place‏ 
(Original oil in place‏ هو كمية النفط الموجودة في المكمن قبل بدء عمليات استخلاص 
الفط أو اسشخراجة. 
الكتلة الحيوية ذات الحلقة المفتوحة Open-loop biomass‏ : هي الكتلة الحيوية الي 
يمحن استخدامها لإنتاج الطاقة والمنتجات الحيوية على الرغم من أنها لم تزرع Las‏ 
لهذا الغرض» d‏ تشمل نفايات الماشية الزراعية» والمخلفات من عمليات قطع الغايات 
المشغل Operator‏ هو الفرد أو الشركة أو الأمانة أوالمؤسسة المسؤولة عن استكشاف 
وتطوير وإنتاج بثر للنفط أو الغاز أو تأجيرها. 
الأكسجة :Oxygenate‏ هي مادة تؤدي عند إضافتها إلى البنزين إلى زيادة كمية الأوكسجين 
في مزيج البنزين هذاء وتشمل وقود الإيثانول والميثانول وميثيل SE‏ بيوتيل إيثر (MTBE)‏ 
p‏ 
انبعاثات :Particulate emissions Cl dH‏ هي جسيمات مادة صلبة أو سائلة معلقة 
oe d‏ أوهي Pise‏ الدقيقة arte‏ الكربوني والجزيئات العضوية الأخرى التي يتم 
:Particulate ei. ci‏ هي he‏ صغيرة منفصلة من مادة صلبة أوسائلة تبقى مشتتة 
بشكل فردي في الغازات أو الانبعاثات السائلة. 
سمك منطقة الدفع :Pay zone thickness‏ هو عمق رواسب رمال القارمن البيتومين (أو 
المنتج) الذي يمكن استخلاصه. 
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النفاذية Permeability‏ سهولة تدفق المياه عبر الصخر. 

البترول :Petrol‏ هو مصطلح شائع الاستخدام 3 البعض من البلدان للبنزينعمناهكمع. 
الفازلين [p pe Petrolatum‏ شبه صلب يتراوح لونه من الأبيض إل C» Te‏ 
3 أثناء تكرير المخزونات المتبقية » انظر في .Petroleum jelly‏ 

البناء Photosynthesis 3 pal‏ هو عملية تقوم من Ss‏ الخلايا المحتوية على الكلوروفيل 
à‏ النباتات الخضراء بتحويل الضوء الساقط إلى الطاقة الكيميائية» وتلتقط ثاني وكسيد 
الكربون على شكل كربوهيدرات. 

نقطة 31 :Pour point o5‏ هي Bol‏ درجة حرارة يتدفق عندها النفط أويتدفق ace‏ 
تبريده دون إزعاج في ظل ظروف محددة. 

القيمة الحالية للإيرادات المستقبلية :Present value of future revenues‏ هي القيمة 
الحالية قبل خصم الضرائب للإيرادات المستقبلية المقدرة الق سيتم توليدها من CUu‏ 
الاحتياطيات المؤكدة» وصافي الإنتاج المقدرة وتكاليف التطوير المستقبلية» ويتم خصم 
صافي الإيرادات المستقبلية إلى القيمة الحالية لمعدل الخصم السنوي الذي عادة ما يكون 
%10 . 

الاستخلاص الأولي للنفط Primary oil recovery‏ هو استخلاص الفط باستخدام 
القوى الطبيعية فحسب» واستخلاص النفط e‏ من الكمن باستخدام طاقة الكمن 
المتاصلة. 

طاحونة استخدام الأخشاب الأوا لية ‘Primary wood-using mill‏ هي طاحونة تحول 
المنتجات الخشبية المستديرة إلى منتجات خشبية أخرىء؛ ومن الامثلة الشائعة هي مناشير 
الخشب التي تحول جذوع الاشجار المقطوعة إلى الخشب المنشور ومصانع اللب التي تحول 
لب الخشب المستدير إلى لب الخشب. 

حرارة العملية :Process heat‏ هي الحرارة المستخدمة في عملية صناعية ENT‏ من A33‏ 
الأماكن أو أغراض التدبير المنزلي الأخرى. 

الغازالمنتج Producer gas‏ هو غاز الوقود الغني دول أوكسيد الكريون (CO)‏ والهيدروجين 
gis ( )‏ عن طريق حرق وقود صلب بهواء sal‏ أوعن طريق تمرير خليط من 
الاحتياطيات المطورة المؤكدة Proved developed reserves‏ : هي تلك الاحتياطيات التى 
يمكن توقع استخلاصها من خلال الآبار LILI‏ بالمعدات الموجودة وطرائق التشغيل 
الحالية» وبالإمكان تضمين الفط والغاز الإضافي المتوقع الحصول عليهما من خلال تطبيق 
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حقن السوائل of‏ تقنيات الاستخلاص المحسّدة الأأخرى لعكملة القوى الطبيغية CLIT,‏ 
الأيعخلاضص الأولية col buo" bales‏ مظورة مؤكدة" tula Juss YI any lets‏ 
مشروع تجريبي » أو بعد العملية من برنامج مثبت قد أكد من خلال استجابة الإنتاج أنه 
سيتم تحقيق المزيد من الاستخلاص. 
الاحتياطيات المؤكدة Proved reserves‏ هي تلك الكميات المقدرة من النفط الخام والغاز 
الطبيعي وسوائل الغاز الطبيعي التي تظهر البيانات الجيولوجية والهندسية بدرجة معقولة 
من اليقين أنها قابلة للاستخلاص في السنوات المقبلة من المكامن المعروفة في ظل الظروف 
الاقتصادية والتشغيلية الحالية » أي الأسعار والتكاليف اعتباراً من تاريخ إجراء العقديء 
وتتضمن الأسعار اعتبار التغييرات في الأسعار الحالية المقدمة فقط من خلال الترتيبات 
التعاقدية» ولكن ليس عل التصعيد بناءً على الظروف المستقبلية. 
الاحتياطيات المؤكدة غير المطورة :Proved undeveloped reserves‏ هي تلك الاحتياطيات 
التي من المتوقع استخلاصها من الآبار الجديدة عل مساحة غير محفورة أو من الآبار 
الموجودة حيث يلزم إنفاق کو «JUS yl soley‏ وعادة ما تقتصر الاحتياطيات عل 
المساحات غير المحفورة de‏ وحدات الحفرالتي تعوض اليحدات الإنتاجية التي تكون 
كدة بشكل معقول من الإنتاج عند الحفرء T‏ يمحن الطالبة بالاحتياطيات n‏ 
os Re‏ التي لم يتم حفرها إلا عندما يمڪن إثبات استمرار الإنتاج من 
التكوين الإنتاجي DLL‏ على وجه اليقين» وتحت dd lab dy Bin dbl‏ 
تقديرات الاحتياطيات غير المطورة المؤكدة بعامة إلى أي مساحة يُفترض فيها تطبيق حقن 
السوائل أو تقنيات الاستخلاص المحسّنة الأخرى »ما لم تكن هذه التقنيات قد أثبتت 
فعاليتها من خلال الاختبارات الفعلية في المنطقة وفي المكمن نفسه. 
لب الخشب :Pulpwood‏ هو خشب مشعدير أورقائق شجرة كاملة Ua, yi‏ خشب يتم 
استخدامها في إنتاج لب الخشب. 
الالمحلال الحراري Pyrolysis‏ هو التحلل الحراري للكتلة الحيوية في درجات حرارة عالية 
(أكثر من 400 درجة فهرنهايت أو 200 درجة مئوية) في oly el bl OLE‏ المنتج النهائي 
للا نحلال الحراري هو خليط من المواد الصلبة (الفحم) والسوائل (الزيوت المؤكسجة) 
والغازات (الميثان وول ag Sh‏ الكريون وثاني أوكسيد الكربون) بنسب تحددها درجة 
حرارة التشغيل والضغط وبحتوى الأوكسجين وظروف أخرى. 
Quad‏ كوادريليون وحدة حرارية بريطانية )105 وحدة حرارية بريطانية) = 1.055 
إكساجول e (EI)‏ أو ما يقرب من 172 مليون برميل من مكافئ النفط. 
كوادريليون x 1 :Quadrillion‏ 10« أي أنه يساوي 1,000,000,000,000,000 
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التبريد Quench‏ هو التبريد المفاجئ للمواد الساخنة التي يتم تفريغها من المفاعل الحراري. 
R‏ 

المواد الأولية :Raw materials‏ هي المعادن المستخرجة من ER‏ قبل أي PET‏ 

إعادة )9 JUS: Recompletion;\4‏ إنتاج حفرة All‏ الموجودة في تش كيل آخر من ذلك 

غلاية الاستخلاص Recovery boiler‏ هي غلاية مطحنة اللب يتم فيها حرق اللجنين 

وسوائل الطهي المستهلك PUJI)‏ الاسود) لحوليد البخار. 

التكرير Refining‏ : يتم إنشاء العمليات التي يتم من WIS‏ تقطير البترول و/أو تحويله 

عن طريق تطبيق عمليات فيزيائية وكيميائية لتشكيل مجموعة متنوعة من المنتجات. 

البنزين المعاد تشكيله Reformulated gasoline(RFG)‏ : هو البنزين المصمم للتخفيف 
thle‏ الضباب pee p‏ و = عن طريق الحد من iun‏ انبعاث 

درو عل مواد "a M‏ 

البطانة المقاومة :Refractory lining go‏ هي بطانة عادة ما تڪون من السيراميك» وهي 

قادرة على مقاومة درجات الخحرارة العالية والحفاظ عليها. 

الوقود المشتق من النفايات Refuse-derived fuel(RDF)‏ : هو وقود يتم تحضيره من 

النفايات ua‏ € ؛ ويتم إزالة المواد غير القابلة للاحتراق من مشل الصخور والزجاج 

والمعادن» ويتم تقطيع الجزء القايل للاحتراق المتبقي من ٠‏ النفايات الصلبة. 

الاحتياطيات Reserves‏ هي الاحتياطيات المؤكدة» وهي موارد محددة (rens‏ يمكن 

استخراجها بشكل مربح واستخدامها مع العكنولوجيا AND‏ 

المخلفات Residues‏ هي اللحاء والمواد 23-1 Aa‏ التي 5 تتولد ف ي مصانع الأخشاب الأولية 

عندما يتم تحويل المنتجات الخشبية المستديرة إلى منتجات "m‏ 

الفط امتبسقي Puri aces y A — :Residual oil‏ من مكامن نفط 

resids Residuum (pi. residua, 3! " باسم‎ Land وف‎ e" « Residuum n Residua 

:(also known as resid or resids‏ هو الجزء غير المتطاير من البترول الذي يبقى كمخلفات 

£V Ua رن قم‎ cial gh an 
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المورد Resource‏ هو الكمية الإجمالية للسلعة isle)‏ ما تكون معدنية ولكن يمكن 
أن تشمل المعادن غير المعدنية من مثل الماء والنفط) التي تم التقدير بأنها متوافرة في نهاية 
المطاف. 

مصفوفة Rock matrix ; uall‏ : هي التركيب الحبيى اض اوو مساي. 

التدوير Rotation‏ هي فترة السنوات بين إذشاء منصة الأخشاب والوقت الذي تعتبر فيه 
جاهزة للحصاد Lice, ell‏ 

cel‏ الخشبية المستديرة Ê :Round wood products‏ جذوع الأشجار والأخشاب 
المستديرة الأخرى الناتجة عن حصاد الأشجار للاستخدام الصناعي أو الاستهلاي. 
الإتاوة Royalty‏ هي مصلحة في A) Mis‏ للنفط والغاز 5 تمنح مالك المصلحة الحق في 
g^ RT pus‏ الإنتاج a S‏ المؤجرة (أومن oe‏ الإنتاج)» Y lic‏ 
FEET‏ قد تكون الإتاوات إما إتاوات PAY Wu‏ التق يحتفظ بها مالك الأرض ال : 
في وقت منح عقد الإيجارء أو الإتاوات الغالبة التي عادة ما يحتفظ بها مالك عقد الإيجار 
فيما يتعلق بالتحويل إلى مالك لاحق. 

خزانات مياه Run-of-the-river reservoirs zd‏ : هي خزانات Old‏ معدل تدفق كبير 
Coa‏ : هو معدن حبيي يتكون اساسا من حاتف الكوارتز المشتقة من = 
الكيميائية والفيزيائية للصخور الغنية بالكواركوز ولا سيما الحجر الرميي esl tl‏ 

الحجر Sandstone be JI‏ هو صخر رسولي يتكون من ضغط وتدعيم حبيبات ا 
ويمكن تصنيفه بحسب التركيب المعدني للرمل والإسمنت. 

بخار مشبع Saturated steam‏ : هو خار عند درجة حرارة الغليان لضغط معين. 
الاستخلاص الثانوي للنفط Secondary oil recovery‏ : هو استخدام الطاقة (من مثل 
pe Mtn‏ النفط e‏ من المكمن بعد تناقص محص ول النفط الخام من 
2p VET" a Ee‏ ية Secondary wood processing mills‏ هي مطحنة 
نستخدم المنتجات الخشبية الأولية à‏ تصنيع المنتجات الخشبية الجاهرة من مثل الخزانات 
والقوالب OUI,‏ 

ووي an‏ تتكون من 0 T»‏ الرواسب» وخاصة من حبيبات ga‏ 
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الطبقات الرسوبية me e strata‏ عادة من مخاليط من الطين ee‏ 
حبيبات الرمل أرالطي النقولة من مصدرها eee Peor e‏ 
إتاوة Shut- in in rol je‏ مي دفعة oer‏ عليها 3 عقد "m‏ التي يحصل 

m d‏ — وجود Si-‏ لع سح اك ا ن د 
الوحل ‘Slime‏ اسم مستخدم للبترول pe à‏ القديمة. 

سجل ‘Sonic log Gyo‏ هونوع من السجل Spall‏ يعرض وقت انتقال الموجات P‏ مقابل 
العمق؛ وأنه ole‏ ما يتم تسجيل السجلات الصوتية عن طريق سحب أداة على خط سلكي 
أعل حفرة T«r‏ !5 تصد , slo‏ مرجة صوفية تن ل هق sual‏ رإلى التكوين وتعود إلى 
جهاز الاستقبال. 

il‏ | النوعي Specific gravity‏ هو الكتلة 0 والوزن) لوحدة حجم أي مادة عند درجة 
os‏ ع ا athe eee,‏ ر PE‏ 

موقف (من الأشجار) :Stand (of trees)‏ هو مجتمع الأشجار الذي يمتلك تماثلاً à Gs‏ 
التكوين» أو التكوين» أو العمرء أو الترتيب المكانيء أو الحالة ليتم تمييزه عن المجتمعات 
المجاورة. 

التوربينات البخارية Steam turbine‏ هي عبارة عن جهاز يستخدم لعحويل طاقة البخار 
dle‏ الضغط (المنتج في المرجل) إلى طاقة ميكانيكية يمكن استخدامها بعد ذلك لتوليد 
الكهرباء. 

الزيت النباقي المستقيم Straight vegetable oil (SVO)‏ : هو أي زیت BE‏ لم يتم تحسينه 
خلال عملية الاسترة التبادلية. 

ستراتا Strata‏ هي عبارة عن طبقات تشمل اللب الداخلي الصلب الغني بالحديد واللب 
الخارجي المنصهر» والوشاح » وقشرة الأرض. 

بخار شديد Le un :Superheated steam4 y>uJ)‏ أكثر Ag‏ من درجة حرارة الغليان 
ian asd‏ 

الفاعل بالسطح :Surfactant‏ ي من المواد الكيميائية» يتميز asl‏ نوع يقلل من 
المقاومة البينية للخلط بين النفط والماء أو يغير درجة الماء الذي يبلل به صخور المكمن. 
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مستدام ‘Sustainable‏ هو حال النظام Sul‏ الذي يتم فيه الحفاظ على التنوع البيولوجي 
وقابلية التجديد وإنتاجية الموارد بمرور الزمن. 
النفط e‏ الاصطناعي(التخليقي) Due gh (Synthetic impe oil (syncrude‏ عن منتج 
هيدروكر ب وني يتم إنتاجه عن طريق تحويل الفحم أو السجيل النفطي أو بيتومين رمال 
القار الذي يشبه النفط الخام الحة لتقليدي € yea‏ تكريره في مصفاة بترول. 
الإيثانول الاصطناعي Synthetic ethanol‏ هو الإيثانول g!‏ من الإيثيلين وهو هيع 
ثانوي للبترول. 

1 


رمال القار (رمال البيتومين) (Tar sand (bituminous sand‏ هي عبارة عن تكوين 
توجد فيه المادة البيتومينية (القار) كحشوة في الأوردة والشقوق في الصخور المتصدعة أو 
Ge s ja Ja JM s es‏ واج الرمل وطبقات الجر الحيري »ومكمن من الجر 
ja JI‏ مشرب بمادة هيدروكربونية سدداء ثقيلة شديدة اللزوجة تشبه البترول لا يمحكن 
yal do ul‏ من خلال بثر عن طريق تقنيات استخلاص الفط التقليدية أوالمحسنة» 
(4-FB 76)‏ وأنواع الصخور العديدة التي تحتوي على هيدروكربون شديد اللزوجة لا 
يمكن استخلاصه في حالته الطبيعية عن طريق طرائق إنتاج UI‏ النفط التقليدية Bly‏ 
ذلك تقنيات الاستخلاص المعززة المستخدمة حاليا 

الاستخلاص الثلاني ‘Tertiary recovery‏ هي طرائق الاستخلاص المحسنة لإنتاج النفط 
أوالغاز» ويتطلب الاستخلاص المعزز للنفط الخام وسيلة لإزاحة النفط من صخر المكمن 
c‏ وتعديل خصائص السوائل في المكمن و / أو صخر المكمن لإحداث حركة للنفط بطريقة 
فعالة » وتوفير الطاقة وآلية الدفع لقوة تدفقها إلى بثر الإنتاج » ويتم حقن المواد الكيميائية 
أو الطاقة كما هو مطلوب للإزاحة وللتحكم في معدل التدفق ونمط التدفق في المكمنء 
ويتم توفير d e‏ سائل لإجبار ball‏ على الحركة نحو A‏ إنتاج. 

التحويل الكيميائي الحراري ‘Thermochemical conversion‏ هو استخدام الحرارة لتغيير 
المواف کیا من حالة إلى أخرى » على سبيل المثال لصنع منتجات طاقة مفيدة. 

أراضي الغابات Timberland‏ هي أراضي الغابات التي تنتج أو قادرة على إنتاج محاصيل 
من الأخشاب الصناعية » التي لم يتم سحبها من استخدام الأخشاب بموجب قانون أو 
aéy‏ إدارية. 
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طن (طن قصير) 2000 Ton (short ton):‏ رطلء وفي النظام الإنجليزي الرطل يعادل 0.4536 
كيلو جرام. 

طن ob)‏ إمبراطوري « طن طويل « طن شحن): 2240 رطل » ما يعادل 1000 كيلوغرام أو من 
حيث النفط الخام نحو 7.5 برميل من النفط. 

دورة القمة Topping cycle‏ : هي عبارة نظام التوليد الملشترك الذي يتم فيه إنتاج الطاقة 
Ad za usi‏ . ثم يتم استخدام الحرارة المطروحة من إنتاج الطاقة لإنتاج حرارة عملية 


مفيدة. 


توربينات الضغط العلوي والعكسي ‘Topping and back pressure turbines ١‏ هي 
العوربينات الي تعمل عند ضغط العادم أعلى بكثير من الغلاف الجوي (التوريينات غير 
Nee‏ وغالباً ما تكون متعددة المراحل بكفاءة عالية CN‏ 
الاسترة  :Trans esterification‏ العملية الكيميائية التي يتفاعل فيها الكحول مع 
الدهون الغلاثية في الزيت She‏ أو الدهوق اا dados‏ الجلسرين وينتج عن ذلك 
وقود الديزل الحيوي. 
صر متحرك “Traveling grate‏ هو نوع من الأفران يتم فيه ربط الوصلات المجمعة من 
SEU e‏ سب سوس عرسا 

من الطرف ES‏ 
التريليون :Trillion‏ 10*1 -1,000,000,000,000. 
التوربين Turbine‏ هو عبارة عن UT‏ لتحويل الطاقة الحرارية في البخار أو الغاز le‏ 
الحرارة إلى طاقة ميكانيكية؛ وفي التوربين يمر تدفق جخار أو غاز بسرعة عالية عبر صفوف 
متتالية من الشفرات الشعاعية المثبتة في عمود مركزي. 
48 التقليل Turn down ratio‏ ھي أقل حمولة تعمل عندها الغلاية بحفاءة مقارنة 
بالحمل التصميمي الأقصى للغلاية. 

U 

الاستخلاص !43 3 Ultimate recovery‏ هي الكمية التراكمية من النفط التي سيتم 
استخلاصها عندما لا تكون الإيرادات من الإنتاج الإضافي تبرر تكاليف الإنتاج 
عدم المطابقة :Unconformity‏ هي سطح من التعرية يفصل الطبقات iaa aed]‏ عن 
الصخور القديمة. 
التطوير Upgrading‏ هو تحويل البترول إلى منتجات ذات قيمة مضافة قابلة للبيع. 
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V 


التقطير الفراغي :Vacuum distillation‏ هو عملية التقطير الخانوية التي تستخدم فراع 
جزثي لخفض درجة غليان البقايا من التقطير الأولي واستخراج qal Og quM‏ 
‘Viscosity Y‏ هي 0 عن و لقدرة السائل على التدفق أوهي مقياس 
مستومواز a Gai‏ ا joe ecce‏ 
us. asl, «pull‏ زادت اللزوجة كان تدفق السائل أبطأ. 
المركبات العضوية المتطايرة Volatile Organic Compounds (VOCs)‏ هي الاسم الذي 
يطلق على اميد روكربونات العضوية الخفيفة التي تتسرب كبخار من خزانات الوقود أو 
المصادر الأخرى» وفي أثناء ملء الخزانات فإن المركبات العضوية المتطايرة تساهم في 
الضباب الدخاني. 
p p 23>  : Volumetric sweep FA pes‏ ضمن نمط الفيضان 
M‏ الزلزالي السو Vertical seismic profiling (VSP)‏ هي طريقة لإجراء 
المسوحات الزلزالية في البثر للحصول على معلومات تفصيلية تحت السطح. 

W 
غير مستخدمة‎ RIS Ls هي منتجات ثانوية صلبة‎ :Waste streams تيارات النفايات‎ 
لعملية ما.‎ 
من اميم مقلاة يتم‎ et هي‎ :Waste d M oil E. نفايات الزيوت ال النباتية‎ 
عملية الاسترة التبادلية ويستخدم في 0 سيارة تعمل بوقود الديزل.‎ 
هي شبكة مرجل مكو نة‎ :Water-cooled vibrating grate شبكة اهتزازية مبردة بالماء‎ 
شبكة من أنابيب المياه المتصلة بنظام دوران الغلاية‎ de مركب‎ tuyere Se من سطح‎ 
عن طريق ثني الألواح» ما سمح للش بكة والنافذة‎ Al للتبريد الإيجابي» ويتم دعم‎ 
المشبكة بالتحرك في حركة اهتزازية» ويتم تفريغ الرماد تلقائياً‎ 
هي عبارة عن حوض الصرف الذي يساهم بالمياه والمواد‎ Watershed مستجمعات المياه‎ 
أو جيرة.‎ GE العضوية والمغذيات الذائبة والرواسب في‎ 
كل واحد واط‎ oly هو الوحدة الأساسية المشتركة للطاقة في النظام المتري»‎ Watt الواط‎ 
يساوي جول واحد في الشانية» أو هو القوة المطورة في دائرة بتيار واحد أمبير يتدفق عبر‎ 


318 مقدمة في تكنولوجيا البترول والاقتصاد السياسة 


فرق جهد مقداره فولت vol‏ وأن كل واحد bly‏ = 3.412 وحدة حرارية بريطانية | ساعة. 
حفرة البثر Welllbore‏ :2 عبارة عن Gall‏ الموجود في الأرض ويتألف من بثر. 
إكمال البثر Well completion‏ هو التجهيز الكامل لبثر النفط إما لإنتاج النفط أو ot‏ 
البواالة [UNT‏ هو التقنية المستخدمة للتحكم في اتصال السوائل بالمكمن. 
رأس البثر :Wellhead‏ هو ذلك الجزء ء من dg A‏ سطح الأرض. 
قابلية البلل :Wettability‏ هي الدرجة النسبية التي ينتشر بها االسائل (أويغطي) فوق 
طح صلب رخو شرل POOR‏ 
رقم قابلية البلل :Wettability number‏ هو مقياس لدرجة أن صخر المكمن رطب بالماء 
أو رطب tly baat‏ على منحنيات الضغط الشعري. 
عكس قابلية البلل :Wettability reversal‏ هو عكس قابلية البلل المفضل للسائل في 
صخر على سبيل المثال من الماء الرطب إلى النفط الرطبء أو العكس. 
الدولبة 68 في عملية نقل الطاقة الكهربائية بين البائع والملشتري عن طريق 
وسيلة أو مرافق وسيطة. 
حصاد الشجرة الكاملة :Whole-tree harvesting‏ هي طريقة حصاد يتم فيها إزالة الشجرة 
بأكملها (فوق (gaH‏ 
مصلحة العمل :Working interest‏ هي عبارة عن مصلحة في عقد إيجار للنفط والغاز 
يمنح صاحب المصلحة الحق في التنقيب عن النفط والغاز وإنتاجهما على الأرض ell‏ 
ويتطلب من المالك دفع حصة من تكاليف عمليات الحفر والإنتاج؛ و ن الحصة 

من الإنتاج التي يحق نالك المصلحة العاملة الحصول عليها دائماً أقل من حصة التكاليف 
التي يتعين على مالك المصلحة العاملة تحملهاء »مع بقاء رصيد الإنتاج المتراكم على مالي 
ley‏ ومن ثم ob‏ مالك Lae‏ عمل X, Ls‏ 96100 ق She ay fits je] ade‏ 
مالك الأرض بنسبة 5 .12 % سيطلب منه دفع %100 من AA ANS‏ ولكن يحق له 
الاحتفاظ بنسبة %87.5 من الإنتاج. 
صيانة الآبار :Workover‏ هي العمليات التي يتم اجرائها de‏ بر متفجة GEL‏ أو 
لزيادة الإنتاج. 

7 

الزيوليت Zeolite‏ هو ألومينوسيليكات بلوري يستخدم كمحفز وله بنية كيميائية وفيزيائية 


معينة. 


لا يدرك العديد من الاقتصاديين تركيبة الصناعة النفطية» وطذا السبب 
فإنهم لا يدركون الوسائل التي يتم من خلالها تحديد الأسعارء ومن ناحية 
أخرى قد يكون الشخص gall‏ عل دراية بالعمليات المستخدمة لاكتشاف 
satay bal‏ امه ركه d a‏ بكرن dole M ei us lab às fo‏ 
سوق النفط الخام» ولا يمكنه تقدير السيناريو الكامل لتسعير النفط. 

إن المبادئ الاقتصادية التي تشرح كيفية عمل اقتصاد السوق» Jes‏ إلى 
الانهيار عند تطبيقها على موارد طبيعية من مثل النفط» By‏ الواقع فإن هناك 
طريقتان لا تنطبق بهما مبادئ اقتصاديات السوق عل النفط الخام هما: )1( 
السعرالحالي للنفط ليس له تأثير فعلى في معدل اكتشافه و(2) قواعد العرض 
oaa Y calls‏ الغ ]3 Y‏ ودي pU‏ سر الط Ls pal‏ 
إلى زيادة إنتاجه. 

وبعامة فإنه يتم تحديد تسعير النفط الخام سياسياً ويُعامل النفط الخام 
كسلعة» ومن ثم فإنه يتم تداوله من أجل الربح من قبل الشركات الخاصة 
والبلدان المُنتجة» ولطالما كان يُنظر إلى الفط الخام على أنه خاضع للتفاعل 
الحر للقوى التنافسية» ولكنه يتأثر في الواقع بالاعتبارات السياسية. 
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